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AVERTISSEMENT. 
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Les recherches dont je m^occupe dans 

cet 'Ouvrage » ont potir objet Tinflueicc 

âe TeaU , de Yaàr et du terreau f . sur là 

vé^tatioo. Je ne prétends point çepen* 

dattt pénétrer danâ toutes les parties do 

cet immense àujet. J*aborde les questions 

€£aï peuvent être décidées par Texpér 

xience;^ et j'abandonne celles qui iie peu^ 

veut donner lieu qu*à des conjectures. Les 

&ts, en histoire naturelle^ Conduisent 

s^ulsiila yérité. Eh suivant cette route » 

Fon est forcé de reconnaître que la dé^- 

couveirte des mojens employés par la na> 

tiire pour le développement des végélauic 

pour la composition de leurs priucipest 



iv AVERTISSEMENT. 

doit être longtemps encore au-dessus de 
notre portée. La solution de ces questions 
exige souvent des données que nous n'a- 
vons point ; elle requiert des procédés 
exacts pour l'analjse des plantes, et une 
connaissance pariàite de leur organisation. 

Les fonctions de Teau et des gaz âàtis 
la nutrition des végétaux y les change-»^ 
ments qu'ils font subir à leur atmosphère, 
sont les sujets que f ai le pïus approfondis. 
Les observations de Priestlej , de Sene- 
bier, d'Ingenhoutz, ont ouvert la carr&re 
que j^ai parcourue; mais elles n*ont point 
atteint le but que je me Suis proposé. Si 
Timagination a quelquefois rempli les vi- 
des qu elles ont laissés , c'est par des côn- 
jectures dont l'obscurité et Topposifion J 
ont toujours motrtré l'incertitude. J'ai ém-* 
plojé pour mes épreuves eudiométriques^ , 
,30 it rbjdrosulfure de potasse , soit h 



AVERTISSÏMENT. T 

phosphore (*). Ces procédés m*ont permis 
de mettre dans mes analyses une précision 
à laquelle Feudiomëtre à gaz nîtreux em- 
ployé par les auteurs qui m'ont précédé, 
ne pouvait point parvènin 



(*) Lorsque j'ai donne , dans cet Ouyrage , les indîcalîons 
de Teudiotaètre à phosphore , elles ont toujours été déga* 
gées de Terreur que le gaz asote peut y introduire par 
la dilatation qn*it subit en dissolvant du phoirpliore.'M. 
Berthpllet .a déter^ioé ayec exactitude la correction que 
cette dilatation exigeait. Il y a cependant un cas où cette 
corrélation doit clreBégligée : c'est, celui où ron oiMtrve 
la condensation du gaz oiygène au inoment précis oii 
éWt est parvenue à son maximum , ou lorsqile le phos* 
phore cesse .^exhaler des vapeurs blanches. Le ganaw^t» 
ne commence à se dilater dans cette opération ^ que lors- 
^u*{t ne contient plus de gas oxygène. Dans les premiers- 
instants de la; disparition de ce dernier gaz, la dilatation, 
du gaz acote est insen^tible ; elle ne parvient ordinaire- 
ment è 801^ . pliM- haut terme , que vipgt «quatre favmipt 
après labsocption totale du gax oxygène. 

J'ai employé pqur ces épreuves la combnstion rapide^ 
et le tube recourbé indiqué par Giobert ( analyse des 
eaux de i^audier, ) J^incliue reudiomètre lorsque le 
phosphore est en fusion, de msnière â le faire Gou(lerel 
a rétendre sur toute la longueur du tube. L'analyse de 
Tair est achevée par ce procédé en moins d*une demi« 
heure, et elle n 4. besoin à cette époque d'aucanp^cor« 
rection. 
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Mes recherches me conduisent à mon^ 
trer .comment Teau et Tair contribuent 
plus à la formation de la substance sèche 
des plantes qui croissent sur un sol fertile ^ 
que la matière même du terreau qu^elies 
absorbent en dissolution dans Te^u par 
leurs racines. 

Je m^occupe encore d^un sujet qui n a 
donné lieu qu'à des hypothèses : c*est celui 
qui a pour 4)bjet Torigine des cendres. Je 
recherche , par des expériences npmbreu-, 
ses fies principes suivant lesquels ceà cen^ 
:dres varient, soit dans leur quantité , soit 
dans leur composition , suivant la saison « 
la nature des végétaux et leiirs différentes 
partie^. Ce travail m'a valu plusieurs ob- 
servations nouvelles, qui prouvent que 
toutes les questions que je viens d'énon- 
cer peuvent être résolues, sans attribuera 
la végétation des forces créatrices et des 
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tf ansmutations en opposition arec les ok- 
serf ations connues. 



Dans les expériences sur la végeta^ùttf 
tant de causes diverses et imprévues ten«- 
dent à influer sur les résultats j que Ton 
ne doit jamais se dispenser d'exposer toutes 
les circonstances qui les accompagnent. 
Les détails dans lesquels f entrerai à ce 
sujet , serviront à déterminer le degré de 
confiance que Ton peut donner à mes 
recherches; ils préviendront les contra- 
dictions qui naissent de la différence des 
procédés; ils expliqueront les erreurs aux- 
quelles je ne puis me flatter d'avoir échap- 
pédans une suite d'expériences longues» 
di£Bciles ^ et qui ne sont peut-être appli- 
cables dans leurs résultats, qu'aux espèces 
de plantes soumises à mon examen. La 
route que je mesuis prescrite est sansdoute 
aride et fatigante; mais si l'on considère 
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que le perfectionnement de ragriculture 
est le but vers lequel elle est dirigée , on 
supportera ses difficultés et Ton excusera 
ses défauts, f ' 
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SUR LA VÉGÉTATION. 



CHAPITRE PREMIER. 

Influence du Gaz oxygène sur la 

germination. 



§. I." 
De la Germination. 

\j E gaz oxygëne et l'eau sont deux agent» 
simultaoémeot employés par la nature, poor 
exciter dans les graines le développement 
connu sous le nom de germination. L^eau 
seule , en pénétrant dans leur tissu cellulaire, 
et en le remplissant, augmente leur volume, 
mais elle ne les fait point germer, La radicule 
est, pour un gi-and nombre de graines, un 

I 
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Les recherches dont je m*occupe dans 
cet Ouvrage ^ ont poiir objet Tinflueice 
de FeaU » de Vaàr el du terreau , . sur là 
végétation. Je ne prétends |K)int cepen« 
dant pénéti^r dans toutes les parties do 
cet immense àujet. J'aborde les questions 
qui peuvent être décidée^ par Texpé* 
rience^ et j^abandonne celles qui iie peu^ 
veut donner lieu qu*à des conjectures* Les 
&its,.en histoire naturelle^ tonduisent 
i^uls k là vérité; En suivant cette route » 
Ion est forcé de reconnaître que la dé^- 
couvette des mojeùs employés par la na* 
t«re pour le développement des végétaux 
tt pour la composition de leurs priucipest 
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6 INFLUENCE DU GAZ OXYGENE 

très^aboodamméuC dans les graines de pois ^ 
sur les surfaces des lobes , appliquées Puoe 
cootre l'autre. 

Lorsque les grakies commencent k germer 
par le contact du gaz oxygène , le prolonge— 
ment de leur radicule au-delà du terme qu'elle 
pourrait atteindre par ungonflementpui-etnent 

aqueux , est le seul indice de leur végétation ; 
mais d'ailleurs aucun saut , aucune différence 
essentielle ne se fait apercevoir entre l'organi- 
sation d'une graine tuméfiée par Teau pure , et. 
l'organisatiori d'une giraine qui vient de ger- 
mer. C'est seulement par une végétation plws 
prolongée, que les changenjents qu'éprouve la 
semence parviennent à nous être sensibles : 
elle ne se putréfie pornt , comme si elle eût 
été privée du. contact du gaz oxygène ; mats 
sa saveur change; elle devient acre ou^sucrée ^ 
suivant la nature du végétal ; les cotylédons 
verdissçnt par le«r exposition à k lumière; 
et au moyen des conduits rcimifiés que des in- 
jections Golodrées j>euveirt oous y démontrer , 
ils se vident dans la plante qui se développe. 



iriC^ 



gewachfee , B. \\ p. 396O ^'Wc ippiitrc, avec d'irtrtres ana^ 
]ogaes, que ces ouvertures ne se fornieat pas par. le cour 
tact de Tair. 



SUR LA GERMINATION. 7 

§. IL 

Emploi du gaz oxygène àsus la germination. 

Nos moyens sont trop bornés pour décou- 
vrir les causes du développement des végé- 
taux y : pour voir le derniei* terme de leur 
mervejUeuse organisation, et pour expliquer 
comment la végétation , les met à Fabri de 
la putréfaction ou de la destruction ^ il la- 
quelle ils sembleraient êbe appelés par les 
affinités respectives de Jeur^ éléments. Nous^ 
avons vu cpe le gaz oxygène était nécessaire 
pour que la germination eûx lieu; nous tiou$ 
borii^rons à rechercher s'fl modifie la 'graine^ 
en se combinant avec elle , ou bien en lui .eo- 
levant quelqu'élément : il pourrait ^glr çocqro 
comme un stimulant , comm^ un irrjt.apt; c 
mais je ne m*occuperai.ppy[it de cette action 
vague et occulte . qui ne peut .être, souxaisp 
]CJ a aucune épreuve concluantiç.. 

Lorsqu'on met germer une graîoe dans du 
gaz oxygène y \\ disparate» ^t Jl est remplacé 
en même temps .par du gaz acide i^firbonique. 
M. Rollo (3) , qui a obs^cv.é ices eJBE^t^ sur des 

r 

* ■■ " * ' » I I nn ■ » » i I I I I I ppi I M I T-^^'T*^^^^'**'»**— 

(3) jMoaksB de Cbitoîe, t. ofi, p, S;. 
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8 INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

graines d'orge, a cru que le gaz oxygène 
consuméavait été employé, i..^ pour lapins 
grande partie, à être absorbé par la graine; 
i.** à former, avec le carbone de fa graine, da 
gaz acide carbonique. On ne trouve dans cette 
opinion qu'un soupçon qui n'est fondé sur au- 
cune analyse précise. 

Il m'a paru qu'on ne pouvait jeter du jour 
sur ce qui se passait à cet égard dans la ger- 
mination y qu'en comparant la quantité du gaz 
oxygèàe consumé , avec la quantité du gaz 
acide carbonique qui se produit en jnêrae 
temps. Si la quantité du gaz oxygène consumé 
l'emporte sur celle qtiî entré dans le gaz acide 
formé pendant l'opération , on peut en con* 
dure qu'eflfèctivèni'ent la graine a absorbé du 
gaz oxygène : mais' si. ces deux quantités sont 
cbnsta'mment égales , on doit en inférer que 
ïe gaz oxygène n*a point été absorbé par la 
graine, mais qu^'l a- été employé uniquement 
à enlever au végétal du carbone , en for- 
mant, avec ce dernier , du gaz acide ôarbo^ 
nique.' • . , ' 

J*âî tîônné ,/ dansf lé Journal de physique , 
an 7,'lë détail dé meîs;\rèch(^rches à ce sujçt. 
Je les ai feites daris des^ cloches i>leîhes d*air 
commun, et fermées par du mercurei jeTi*y 
«i introduit qu'uae quantité d^eau très^^Ote , 
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OU seulement suffisante pour faire germer les 
graines » afin que ce fluide ne fît [las dispa- 
raître sensiblement le gaz acide carbonique 
produit dans la germination. J'ai fait ces ex- 
périences sur des graines de pois » de féve , 
de haricot , d'orge , de blé \ de laitue , de 
pourpier , de cresson de jardin ; elles m*ont 
toutes donné le résultat que je viens d an- 
noncer. 

Le carbone , en se combinant au gaz oxy- 
gène par la combustion , ne doit point changer 
sensiblement le volume de ce dernier; car on 
trouve par Je calcul, en suivant les données 
de Lavoisier , que loo pouces cubes de gaz 
acide carbonique contiennent 49,67 grains 
d'oxygène , qui font 98 pouces cubes de gaz 
oxygène (4.^. Les gi*aines en germant , ainsi 
que le carbone en brûlant, ne changent pas 
sensiblement le volume du gaz oxygène qu'elles 
méCaïQorphosent en gas acide carbonique. 
Lorsqu'on fait , par exemple , germer des graî- 

(4) LQToUier a trQU?é , en faiiant TexpérieDoe 4e U 
combustion du charbon dans le gaz oxygène, que celui-ci 
subissait une petite diminution équiyalente environ à 
la xfo de ioo voluue. Cette différence provient de ce 
qu*on ne peut pas dépouiller entièrement le cbarbon 
d'hydrogène ; aussi a-t-el1e été d'autant moindre, qu^on 
a employé du charbon plus pur et plus sec. (^Mémoires 
(k f académie de* Science» , amn4c ijBi. } 
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nés dans loo ponces cabes d^air commun, qui 
contiennent % i ponces cuiiesde gae oxygèoeet 
79 pouces cubes, de gas a^ote Y on erotive<]iie 
si la ^rmioation a produit 14 pouces cube$ 
de gaz acide carbonique , il ne reste que 7 
pouces cubes de gaiz oxygène libre dans leur 
atmosphère ; ou qiie^ s'il sVst produit 7 ponces 
cubes de gaz acide carbonique» il reste dans 
le récipient 14 pouces cubes de gaz oxygène. 
Le volume dn gaz oxygène consumé , est dooc 
égal au volume du gaz acide carbonique qui 
se pt^oduit^n même temps. Ce résultat > qai 
jusqu'à présent n'admet aaeune exception, est 
une observation qui doit nous éclairer sar 
l'emploi du gaz oxygène idans la germkidtioo, 
<]uelqu*oplnion qu'on adopte sur les propor^ 
lions des principes constituants du gaa adde 
carbonique.. • • . / 

Pour observer les efièts que' j'ai annoo- 
ces » il faut ^e Jes graines soient eA coq* 
tact immédiat avec le gaz oxygène ; lor8« 
qu'elles en sont privées par une eottebe^«i 
ou îpar leur trop grand entasstemént /elles se 
putréfient, ej fpurnjsBeat aloi-s dq'gâz Ijydro* 
gène et<lu ^gaz ackleicarboniqoe ; ta»elisk)u'^ 
germant, elfes ne perdaient que dù'cal^bonel 

M. Rollo , qui a vu. que bs graines humec- 
tées dans un milieu dépourvu degax ojpy^fl^» 
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fournissaient du gaz acide carbonique , eu 
^ conclu qu'elles développent ce gaz , pu ses 
deux éléments, lorsqu'elles sont en présence 
-du gaz oxygène : mais il n'y a aucune con> 
paraison , aucune analogie à établir entre une 
giaioe qui germe sous Tiufluence du gaz oxy- 
gène y et une graine qui se déconnpose dans 
un lieu qui en est totalement privé. 

L'action du gaz oxygène sur les cotylédons; 
même lorsqti'ils restent sous terre, comme 
-ceux des fiéves et des haricots , e8t utile à la 
végétation de la plante après sa germination ; 
<*ar , lorsqu'on fait germer ces graines dans 
l'eau , la plante qui en provient: ne jieut jm"oç- 
pérer dans l'air, qu'autant que les cotylédons 
sont au-dessus de la surface du Uq^iide. 

Les graines qui germent à l'aide de l'eau 
sous un récipient plein de gaz oxygène pur-, 
y produisent , dans des circbnstan (légales, 
une beaucoup plus grande quantité <4e gaz 
acide cai^bonique , que sous un-récqwent plein 
d'air atflr>ospl)érique. Le gaz acide <^arbontque 
parait être , dans toutes les pi^oportfons , nuîf- 
'sible à un commeiM>eiiieiyt tcle germinatioat 
lorsqu'on place de la dianx VJve iiuixiectée sous 
le récipient plein d'air où l'on Atit germer de^ 
graine ,de manière cependaivtii ce qu'eliesne 
tsoient pQÎnt en contact avec cette terre , Vach 
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croisseiiient de lear radicale eo est un peu 
accéléré. Une quantité de gaz acide carbo- 
nique, quelque petite qu'elle sok, ajoutée à 
Taircrooimun où Ton fait geruier des gaines, 
retarde plus la germination que ne le fait une 
quantité semblable de gaz hydrogène ou de 



Jen'aipu Toîr aucune différence dans l'époque 
de la germination desgraines placées en même 
temps dans l'air commun et dans le gaz oxy- 
gène pur. Je n'ai pas trouvé non plus que des 
graines de pois, de blé, de ci^esson, placées à 
r^ir libre sur deux éponges, dont l'une était ai*- 
rosée avec de Teau fortement oijgenée , par 
une pompe de compression , et l'autre avec 
de l'eau bouillie » aient germé à des époques 
difierentes; forsque j'ai prolongé l'épreuve » 
en tenant les radicules plongées dans Teav 
bouillie et dans l'eau oxygénée, elles se sont 
constamment mcnns alongées dans cette der- 
nière. On peut attribuer cet efièt à deux cau- 
ses difierentes : l'une , à ce que le gaz oxygène 
pur enlève aux grainesiuie trop gi^aude quaa* 
tîté de carbone ; l'autre » à ce que le gaz acide 
carbonic|ue , plus abondant « est nuisible à leur 
premier développement. En général , ce gaz 
ne parak utile aux v^;étaux qu'autant qu'ils 
peuvent le décomposer; les gigiÎQea, avant le 
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développement de leur plumule , ne semblent 
pas pouvoir opérer cette décomposition. 
II est peut-être superfla de remarquer que 
\ tes graines requièrent , suivant lem* espèce» 
pour parvenir à un commencement de ger- 
mination, différentes doses de gaz oxygène : 
les semences de haricot , de fêve, de laitue^ 
en consument, à poids égal , plus que les pois, 
et ceux-ci plus que le blé, Torge, le pour* 
pier. Il est très-difficile de déterminer avec 
exactitude ces quantités par des nombres, parce 
que l'époque précise de la germination laisse 
toujours quelqu'incertitude. La quantité du 
gaz ox3'gène cocçumépour produire un com- 
mencement de germination , m'a paru égale, 
pour le haricot, la fève, la laitue, environ 
à la centième partie de leur poids; le gaz oxy- 
gène consumé par le froment , lorge et le 
pourpier, esv égal à la millième ou à la deux 
millième partie de leur poids : le carbone que 
ces graines perdent en même temps , n'est 
environ que le tiers de ces quantités. 

La quantité de gaz oxygène employée par 
les mêmes graines pour germer , est , toutes 
choses d'ailleurs égales , proportionnelle à 
leur poids et non pas à leur nombre. J'ai choisi 
quatre grosses fèves, dont le poids était égal 
i^ vingt- trois autres plus petites ; j*ai fait germer 



14 INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

les grosses et les petites fèves en même temps, 
mais séparément, dans deux récipients fermés 
par du mercure : les quatre grosses fèves ont 
consumé , dans cette opération, autant de gaz 
oxygène que les vingt-trois autres plus petites. 
Une grosse graine exige donc plus de gaz oxy- 
gène pour se développer, qu'une petite de la 
même espèce : celle-ci pourra germer dans la 
terre à une plus grande profondeur que la 
première. Si fexpérience démontre que les 
grosses graines se développent à une profon- 
deur où les petites périssent, ce n'est point 
parce que ces dernières n'y germent pas , c'est 
parce que leure plumules , plus faibles, ne 
peuvent pas soulever la terre qui les recouvre. 

g. iij. 

Des modifications qu^ éprouve la graine pâf 

la germination. 

On n'observe , dans la germination , aucun 
effet qui puisse nous faire admettre la décom- 
position de l'eau; car les semences n'émettent 
alors point de ga^ hydrogène ni de gaz oxy- 
gène : ce dernier fait partie du gaz acide car- 
bonique qu'elles composent ; mais il appar- 
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tenait à leur atmosphère avant la germi* 
nalioa. 

Les graines subinergéed dans reaii,ou pla-« 
cées avec ce fluide daos du gaz azote pur» y 
émettent du gaz acide carbookfae, du gas 
hydrogène carburé et du gaz azote; mais ce» 
émissioQS sont des éléments qui se séparent 
de la substance même de la graine pendant sa 
fermentation : elles ne s'observent que lon^ 
qu'elle commence à se putréfier » mais jamais 
pendant sa végétation ou son développement , 
ni mênie pendcmt sa Fermentation y lors<prelle 
s opère avec le contact immédiat du gaz oxy* 
gène (5)- 



(5) Je dis en contact immédiat; car le contact de Tair 
atmosphe'rique avec f'eau dans laquelle les graines mortes 
M)ut submergées , augmente singirlièreuient le déyeIop« 
pément du gaz bydrogène. Des graines placées souh ua 
peu d'eau recouverte d'une coucbe d'huile ou sans huilo 
soasan récipient rempli par une petite quantité d'eau^ 
et ferme' par du mercure , ne peuvent y émettre que très- 
pen de gaz , ou tout au plus trois ou quatre ibis leur 
volume, cl le végétal ne s*altèrc pas sensiblement ; mais 
si Ton supprime le mercure ou Thuile , rémission du gai 
bydrogène n^a d'autres limites que la disparition pres- 
qu'ab^olue de la graine. La pre^âion mécanique de l'huile 
ou du merouve » pourrait suspsndre ce dégagismeut ; 
inaiS| dans mes expérieaces, elle n^étaiifc pas assea con* 
lidéruble pour profluii» cet tlDet; car une colonne d*eau 
%^\t en poids à celle de ces fluides éuao^ersy u*aic^ 
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- Plusieurs graines passent en germant dans 
l'air atmosphérique, de l'état muciJagineux à 
Tétat sucré. M. Rollo ajant remarqué qu'elles 
ne subissent pas ce changement de saveur dans 
de l'eau pure ou dans des milieux privés de gaz 
oxygène , et l'analj^se ayant démontré depuis 
longtemps que le sucre contient plus d'oxy- 
gène que le mucilage , on a conclu de m 
observations réunies , que le sucre ne se forme 
dans la graine germée, que parce qu'elle se 
combine au gaz oxygène qui lui sert d'at- 
mosphère y OU que parce qu'elle décompose 
l'eau qui l'environne. 

Ces conséquences ou ces explications nesodt 
point nécessaires; car le mucilage des graines 
est formé d'hydrogène, d'oxygène , et de car- 
bone ; et la proportion de l'oxygène peut aussi 
l^ien être augmentée dans ce composé par la 
soustraction d'un autre élément (le carbooe), 
que par l'addition du gaz oxygène étranger. 
. Lorsque j'ai fait germer à l'aide de Teau 
pure en vase clos , une graine quel conque Vé* 
duite à son dernier degré de dessèchement i 



terAÎt pas rémission du gaz. Je crois qoe le gaz acide 
carbonique que l'eau retient en plus grande quantité , 
lor»qu*elIe n'est pas en contact arec Tatmosphère , sert 
\ d^auti-septique à la graine. 
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avant rexpérience et lorsque j'ai fait sécher 
cette même graine après sa germination, j'ai 
toujours trouvé que cette graine germéé et 
desséchée » pesait moins que la même graine 
avant sa germination « quoique je lui rendisse 
pai* le calcul le carbone qu^elle avait perdu 
dans le gaz acide carbonique » soit pendant sa 
végétation > soit pendant son dessèchement : 
et de pluç la petite quantité de mucilage bu 
d'extrait qu'elle avait laissé dans l'eau qui avait 
servi à la faire développer. 

Ce singulier résultat ne peut , à ce que je 
crois 9 s'expli(|uer qu'en admettant que la 
graine a abandonné de l'eau auparavant fixée 
dans sa propre substance. II reste à déteripiner 
si cette eau est abandonnée dans Je tem})S de 
la germination , ou après la mort de la graine 
pendant son dessèchement. 11 m'a paru que 
c'était seulement pendant cette dernière opé» 
ration , parce que lorsque j'ai prolongé là vé^ 
gétation pendant un temps (double ou triple » 
la perte de poids est restée toujours la même ; 
tandis que lorsque j'ai prolongé la durée du 
dessèchement , la déperdition a toujours été 
plus considérable. Soixante et treize grainea 
de pois y récoltées depuis cinq ans , et placées 
depuis plusieurs semaines dans une élu ve cbauf- 
lée constamment au 20.' degré du th. de Réaum. 
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pesateDt , réunies y aoo grains ; elles ont ëté 
introduites avec cinq fois leur poids d'eau dis- 
tillée , dans un grand flacon plein d^air atmos** 
phérique , fermé par un bouchon de verre , et 
renversé sur du mercure. J'ai retiré ces graines 
au bout de deux jours ; elles étaient pt*esque 
toutes germées, et elles avaient formé pendant 
ce développement 4 7 pouces cubes de gaz 
acide carbonique » qui contiennent , suivant La- 
voisier » o»85 grains de carbone. L'eau qui res- 
tait dans le flacon , évaporée à une douce clia* 
leur , a laissé pour résidu sec o^yô grains de 
mucilage ou d'extrait. 

J'ai fait sécher ces graines sur un vase plat, 
dans la même étuve où elles avaient germé , 
et j'ai examiné par des expériences compara^ 
tives faites sur d'autres graines germées , les 
modifications qu'elles faisaient subir à leur at* 
mosphëre en se desséchant ; j'ai trouvé qu'elles 
ne produisaient point de gaz hydrogène, et 
qu'elles formaient comme en germant du gaz 
acide carbonique avec le gaz oxygène am- 
biant , sans produire en entier le gaz acide de 
leur propre substance. La quantité de carbone 
que les graines mortes perdaient \ m'a paru 
momdre dans le même temps et à la mime 
température que pendant la végétation ; elles 
ont employé deux jours à sécher , ou le même 
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temps qu'elles avdient mis à gernier : )e sup'^ 
poserai, pour abréger, que les quantités de 
Carbonequ'el les ont perdu dansces deux opéra« 
fions sont égales^ Les graines en séchant n*ont 
donné ni par Todeur , ni par d*autres pi-oduits^ 
ni par Tappareace extérieufi^, aucun indice de 
putréfaction et d'altération. Leur volume seul 
a diminué sensiblement. Ces graines, d'après 
les seuls résultats que j'ai annoncés, devaient 
peser sèches *oo—-o,85x s— 0,753332197,5 
grains ; or j'ai trouvé qu'elles ne pesaient que 
189 grains , elles n'avaient pu perdre que de 
Peau outre les principes dont j'ai parlé , et 
cette eau perdue montait environ à 8 grains* 
J'ai répété la même épreuve à la mêmt 
température » sur des graines parfaitetkient 
semblables, en les laissant végéter ou germer 
dans le flacon pendant quatre jours au lieu 
de deux , elles ont perdu à très-peu près une 
double quantité de carbone ; mais eites n'ont 
perdu que 8 grains d'eau comme dans l'expé- 
rience précédente : le temps du dessèchement 
restant le même. Cette quantité d'eaiji perdue 
a augmenté lorsque j'ai mis pliis de t<emps au 
dessèchement , en les exposant à une tempé- 
rature plus basse et dans un lieu pins hunlide. 
Ces épreuves ont été répétées sur des hariv 
cots et des fèves } les résultats ont été ana* 
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lo^es. La graine sèche germée a moins pesé 
que la graine sèche non germée ,' et celte dif- 
férence s'est trouvée beaucoup plus grande 
que celte qui devait résulter de la déperdition 
du carbone pur et de l'extrait. 

G)mnie la grciine en séchant et en germant 
ne change point le volume de son atmosphère, 
et comme le gaz oxjgène qu'elle y fait dispa- 
raître se retrouve en quantité rigoureusement 
égale dans le gaz acide produit , on doit admet- 
tre que le gaz oxygène atmosphérique n'a au- 
cune part directe à la formation de cette eaa; 
ou^en d'autres termes, qu'il ne se combine point 
avec l'hydrogène du végétal pour la former : 
elle provient eu entier de la substance même 
de la semence, 

. La graine perd donc , sous la modification 
d'eau, une partie de son oxygène et de son hy- 
drogène , et- cette perte doit augmenter la 
proportion de ses autres principes, et ed par- 
ticulier celle du carbone. En effet, j'ai trouvé 
que cetit .parties en poids de graines sèches, 
germéesen vase clos dans du gaz oxygène pur, 
'ContienD<&nt plus de carbone que cent parties 
de graines sèches non germées* En prenant 
un terme moyen entre plusieurs observations i 
cent livres de graines de pois, ont fourni parla 
carbonisation 17 ^ livres de charbon, tandis 
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» 

que cent livres des mêmes graines sëches^ 
gf^rmées en vase clos dans du gaz oxygène » 
ont produit i8 livres de charbon. 

Cette déperdition d'eau et raccroissemenl 
qui en résulte dans la proportion du carbone» 
n'a lieu qu'après la mort de la plante. La graine 
qui végète en vase clos dans une atmo^hère 
de gaz oxygène pur , ne perd point d'eau an* 
térieurement fixée ; elle n'en fixe point noo 
plus» elle ne perd que du carbone. L'action 
directe du gaz oxygène sur ta graine morte 
(6) et sur la graine germante , est essentiel- 
lement ia même , elle se borne uniquement^ 
dans les deux cas à enlever du cai^booe. Mai» 
les eflfèts sont différents : la graine morte perd 
de Teau fixée , soit de l'oxygène et de l'hy- 
drogène , et la graine germante les retient,, 

§. 1 V, 

De IHnfluence de la lumière sur I0 

genninaiion* 

M. Senebier est le premier physrciéi» qui^ 

a été conduit à admettre qqe la lumière est 

■ -1 

(6) Je ne parle point ici des effets qui ont lien dans. 
Us derniers péf iodes cie Ut. putréfaction , }'y reviendra» 
dans U suitc^ 
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oaî»ble à b germioation. Celte opioton a été 
coofimiée par les expénenees comparathres 
€fa€ M. tngeohouU a faites à rombre et ta 
soleil ; elle rétait peut-être d'ailleurs par 
la pratique des jardiniers , qui trouvaient de 
favaotage à garantir leurs semis de Tactioa 
directe des rayons solaires. 

Il reste k déterminer si Teflèt nuis^îble de 
eet astre doit être attribué à sa chaleur » <p\ 
pourrait désorganiser la plante , ou à la 1q- 
miêre seule abstraitement considérée. 

On a cru reconnaître ici Tinfluencede la lu- 
mière» parce que les expériences comparatives, 
i^ l'ombre et au soleil , ont été faites à des tem- 
pératures égales d*après l'indication du therm. 
Mais on doit observer que cet instrument 
placé sous un récipient dans Tatmosphère des 
graines, n'indique pas la chaleur réelle qu'elles 
éprouvent sur leur surface paTr l'impression des 
ra^^ons solaires. Cette chaleur est si prompte- 
ment dispersée par les corps environnants , 
qu'elle échappe à nos instruments. Elle est 
peut-être portée, comme Ta fait observer M. 
de Rumfordt (7),audej>Té de rincandescence. 
La plantule doit en être d'autant plus aflfëc- 
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(7) EMaU poUtiquM, teonpiiiiques et philosophique»» 
^« 3 A p* 273. 
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tée, que tous ses organes sont réunis dans 
uo plus petit espace , qu'elle transpire moins» 
et qu'elle décompose moins de gaz acide car« 
booique (8). Or l'expérience prouve que les 
jeunes plantes transpirent d'autant Imoins % 
qu'elles sont moins développées : elle prouve 
encore que les jeunes feuilles décomposent» 
à volume égal , moins de gaz acide que celles 
qui sont adultes. 

J'ai essayé de faire germer en même temps 
des graines exactement pesées, sous deux 
récipients égaux , Tun opaque et Tautre par« 
faitement transparent; mais elles ne rece- 
vaient sous ce dernier que la lumière diflfuse 
du soleil , telle qu'elle nous parvient au tra^ 
vers d'une couche épaisse de nuages. La tem-^ 
pérature était , d'après l'indication d'un ther*» 
roomètre très-sensible, parfaitement égale dans 
les deux expériences. Je n'ai pu Voir aucune 
différence dans l'époque de la germination des 
graines placées sous ces deux vases. En pro- 
longeant l'épreuve sur les 'graines germées» 
elles ont acquis plus de poids sous le réci- 
pient transparent ; leur végétation^ était plus 
vigoureuse et plus avancée. Les plumules des 

(8) La décompoiition du gai acide carbonique doit 
produire du froid , puisque sa compoeitiou fournit de 
la chaleur. 
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gi^aines dans l'obscorité » étaient plus grèlçs et 
plus alongées par un effet de l'étiolenient. Je 
crois pouvoir conclure de ces expériences , que 
rien ne démontre que la lumière ait, abstraction 
faite de la chaleur qui l'accompagne , une in- 
fluence nuisible sur la germination et sur la 
végétatioa des jeunes plantes. 

M. le Febvre (9) observe que ce n'est pas 
en desséchant les graines, que le soleil nuit à 
Ipur germination; parce qu*il a observé qu'elle 
s'opérait plus promptement sous l'eau à l'om- 
bre qu'au soleil. Quoique les raisons que j'ai 
données sur la difficulté d'estimer la chaleur 
très-intense que peut acquérir la surface des 
graines placées dans l'air au soleil , puissent 
s'appliquer ici , elles ne sont pas la seule cause 
des résultats obtenus par cet auteur. La végé- 
tation sousl'eau peut être encore retardée au so* 
leil , parce que l'air disséminé dans l'eau , et 
à l'aide duquel la germination aurait pu s'o- 
pérer à l'ombre , est en partie dégagé par 
l'influence des rayons solaires. 



«•1 



(9) Expériences sur la Germiuatipn des plantes, par 
ÏjÇ Febvre > p. i36, . 
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CHAPITRE SECOND. ] 

Influence du Gaz acide carbonique sur 

la végétation. 
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J'aurais suiyi un ordre peut-être plus me tbodi que, 
si j'eusse traité de l'influence du ^az oxj^^ène 
sur les plantes développées, avant de procéder à 
l'examen de Taction du gax acide carbonique , 
qui n'est que secondaire , et qui ne s'exerce qu'a- 

. vec le concours du ga« oxygène : mais la con** 
nçiissance des effets de ce dernier suppose dea 
données préliminaires qui m'obligent d'inter- 
vertir l'ordre naturel. 

Influence du gaz acide carbonique sur la 

germination. 

XiES graines ne geronent pas dans le gaz acîde 
carbonique pur. Une petite quantité de ce gaz 
(telle quun douzième) qui, mêlée à Pair 
îttmospbéricjue , favorise, au soleil,, la végé* 
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tation des piaules déireloppées , nuit à la ger- 
minatioa , et elle la retarde plus , soît à la b 
inière,soit à l'ombre , que ne le ferait une quao' 
tité égale de ^az hydrogène ou de gaz azote. 
Lorsqu'on introduit sous un récipient où Ton 
fait germer des graines avec de l'eau pure et 
de l'air atmosphérique, de la potasse ou uoe 
substance propre à absorber l'acide carbonique 
qu'elles forment avec le gaz oxygène ambiaot, 
leur développement en est un peu accéléré. Il 
m'a toujours paru que la germination s'opérait 
plutôt dans du sable humecté, ou entre deux 
éponges mouillées , que dans du terreau , et 
ce dernier fournit du gaz acide. En général, 
ce gaz ne |>araît utile aux végétaux qu'autant 
qu'ils peuvent le décomposer; et les graines, 
dans le premier instant de leur développement, 
ne paraissent point opérer sensiblement cette 
décomposition. Remarquons cependant que, 
comme les graines produisent» en germant, 
une trop grande quantité de gaz acide pour 
qu'on puisse les en priver entièrement, il est 
impossible de décider si son absence absolue 
leur est nuisible ou utile. 
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§. II. 

Influence du gaz acide carbonique sur les 

plantes développées. 

Lorsqu'on alimente , avec de Te^u légëre- 
nient imprégnée de gaz acide carbonique, des 
graines récemment germées, elle paraît leur 
être moins favorable que dans les époques 
postérieures de leur végétation. J'ai fait flotter 
dans deux bocaux, dont l'un était rempli par 
de l'eau distillée, et l'autre par de l'eau aci* 
dulée (i ), deux plaques percées de vingt^quatre 
trous , qui étaient destinés à soutenir autant 
de graines de pois germées dans l'eau distillée. 
Leurs radicules avaient , au moment où l'ex* 
périence a été commencée, une longueur de 
6 millimètres (â 7 lignes.) 

Au bout de dix jours, les racines en contact 
avec l'eau distillée, s'étaient alongées de i,3 
décimètre (5 pouces) de plus que celles qui 

(i)Cette eau contenait dans les premiers instants, en- 
viron le quart de son volume de gaz acide carbonique ; 
nais comme elle était exposée à Tair libre an soleil, 
elle n en conservait qu^une quantité infiniment moindre 
dans le cours général de Texpérienoe qui a duré six se- 
maines; IVau gazée a été dans cet intervalle renouvelée 
quatre fois. ^ 
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étaient dans l'eau gazée; les tiges et les feuilles 
étaient ^développées en même raison. Mais, 
lors()u'au bout d'un mois , les plantes nourries 
par Teau acidulée ont été plus développées^ 
elles ne diflPeraîent plus de celles qui végétaient 
à Taide de l'eau pure » et qui avaient atteint 
plusieurs jours auparavant le maxiraum de 
leur accroissement. Celles-ci ont même été 
devancées à leur tour par les premières : car 
les plantes de pois, placées dans l'eaiji gazée, 
avaient acquis , au bout de six semaines , une 
augmentation de 46,4 grammes (12 gros + 
10 grains) , tandis que celles qui avaient vé- 
gété à l'aide de l'eau pure , s'étaient accrues 
de 4,55 grammes (i i gros + 66 grains) (î).n 
est important de remarquer que M. Senebier 
a trouvé que les jeunes feuilles décomposent , 
à volume égal et dans le même temps, moins 
de gaz acide carbonique que les feuilles adultes.. 

(a) M. Ruckert (^jânnates de CreW)^ trouvé que des 
féyes et des violettes plantées dans des pots pleins de ter-> 
reau de jardin , avaient mieux prospéré lorsquelleL 
avaient été arrosées avec de Teau qui contenait le tiers de 
son volume de gaz acide , que lorsqu'elles avaient été arro;» 
sées avec de leau distillée. Je n'ai pas sa voir dediffé-^ 
rence sensible , en taisant la même expérience sur div 
blé : il est possible que mon terreau , plus chargé d'en«« 
grais, ait foi^rni aux plantes une quantité auperflue de 
gaz acide. 
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Dans les expériences que }e viens de rap- 
porter, les tiges des plantes végétaient à l'air 
libre, et elles ne recevaient guère que par la 
racine le gaz acide étranger qu'on leur four* 
nissait en dissolution dans Teau. Il me reste à 
examiner maintenant si ce gaz est utile aux 
plantes, lorsqu'il leur sert d'atmosphère. 

M. Percival a observé ( Mémoires de la So-^ 
ciéié de Manchesier ^ ifot. â.) qu'une plante 
de menthe alimentée par de l'eau, et exposée 
à un courant d'air atmosphérique mêlé de> 
gaz acide carbonique, avait mieux prospéré 
qu'une plante semblable exposée à un courant 
d'air atmosphérique pur. 

J'ai cherché à vérifier ce premiejr aperçu» 
et à déterminer la dose de gaz acide carbo- 
nique, qui, mêlée à l'air atmosphérique , peut 
favoriser la végétation. 

J'ai fait germer des pois à l'aidé de Veau , 
jusqu'à ce que chaque plante eût acquis une 
hauteur d'environ i décimètre (4 pouces), 
et pesât I gramme ( 20 grains^. J*en ai placé 
alors trois pour chaque expérience dans un 
verre à pied plein d'eau, de manière que, les 
racines seules plongeassent dans ce liquide^ 
et je les ai introduites avec diifêrents mélanges 
d'air commun et de gaz acide carbonique , 
dans des récipients fermés par de l'eau qui était 
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recouverte dans leur intérieur d'une couche 
d'huile, lorsqu'ils contenaient plus que la moi- 
tié de leur volume de gaz acide carbonique. 
Trois plantes de pois avaient dans chaque ex- 
périence une atmosphère égale à 990 centi- 
mètres cubes ( 5o pouces cubes), et elles n'en 
déplaçaient pas la quatre centième partie. Elles 
recevaienit tous les jours , pendant cinq à six 
heures, les rayons directs du soleil, modérés 
lorsqu'ils avaient' trop d'intensité. J'ai établi 
en même temps , et dans le même lieu « des 
appareils semblables exposés à une lumière 
foible et diffuse. Je donne à cette dernière 
manière de les placer , le nom ^exposition 
à t ombre. 

Résultais au soleil» 

La moyenne de l'augmentation de poids des 
plantes exposées pendant dix jours au soleil, 
a été 4^5 milligrammes ( 8 grarns ) pour 
chaque pois dans l'air atmosphérique pur (3)* 



(?) Cette augmentation de poids était due pour la plus 
grandepartîe,etpeut-ètremémeentotalîté^àPintroduction 
de Teau liqu ide,]ioi t eau de Tégétation , dans les feuilles qui 
se dë?e1oppaient' pendant Texpérience, et qui puisaient 
leur substance solide dans les cotylédons encore gros et 
Adhérents à la plante. C^ cotylédons contenaient trois ou 
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Ces plantes se sont flétries à la même expo* 
sitioQ t dès qu'elles ont été en contact avec le 
gaz acide carbonique pur. 

Elles ont subi le même sort dans Tatmog-' 
phère qui contenoit les trois quarts et les deux 
tiers de son volume de fçaz acide carbonique. 
Elles ont végété pendant sept jours dans le 
Yase qui contenait la moitié de son volume de 
gaz acide ; après ce terme elles ont cessé de 
végéter. 

Les plantes dont ratmos[Aère contenait ud 
quart de son volume de gaz acide, se sont 
soutenues pendant les dix jours destinés à 
l'expérience; mais elles ont peu prospéré* 
Cliaque pois n'a augmenté que de a6£ milli- 
grammes (5 grains.) 

Avec un huitième de gaz acide» là moryeone 
de laccroissement & été de ^71 milligrammes 
(7 grains). 

Enfin, la moyenne de Taugmentation de 
chaque plante dans une atmosphère d'air com« 
mun dont le gaz acide occupait la douzième 
partie , a été de 083 milligrammes ( 1 1 grains.) 
J'ai répété plusieurs fois cette expérience , et 

quatre fois moins d'eaa de végétation^ que les feuilles qu'iif 
contribuaient à foire développer. Je reviendrai ailieun 
nir ce sujet, qui n*% «ncan rapport arec celui dont je 
a'oQCttpe ici. 
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les plantes y ont constamment mieux prospéré 
que dans Tair atmosphérique pur. Celles qui 
ont végété dans celui-ci ne l'ont changé sen* 
siblement ni en pureté, ni en voIun>e ; mais 
celles qui ont végété dans le mélange artificiel 
en ont changé presque tout le gaz acide car- 
bonique en gaz oxygène. 

J'ai fait une autre expérience qui confirme 
celle-ci , et qui prouve d'une manière directe 
que le terreau est utile aux végétaux, non- 
seulement par les aliments qu'ils y peuvent 
puiser par leurs racines » mais encore par l'in- 
flueuce qu'il a sur l'atmosphère ( influence 
qui 9 comme on le sait , consiste en grande 
partie à. former du gaz acide carbonique). 
J'ai suspendu à la partie supérieure d'un ré- 
cipient qui contenait environ 3 litres ( it5o 
pouces cubes) d air atmoi^phérique , 6i gram- 
mes (2 onces) de terreau humecté, et j'ai 
recouvert avec ce récipient fermé par de l'eau 
des plantes de pois en partie développées, et 
dont les racines plongeaient pendant l'expé- 
Tience dans de l'eau pure. Au bout de dix 
jours, ces plantes , qui ne touchaient nullement 
le terreau , ont pris au soleil un accroissement 
d'un tiers plus grand que d'autres plantes sem- 
blables placées en même temps sans terreau 
sous un récipient égal au précédent. Mais je 



^v 
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dois observer que je renouvelais deux fpis , 
dans^Ies24 heures* Tair des récipients; car 
sans cette précaution , les plantes qui végé- 
étaient avec le terreau auiaient moins prospéré 
soit parce qu'il «'en dégage trop de gaz acide , 
soit plutôt parce que le terreau produit des 
vapeurs ou des miasnoies qui » dans un air non 
renouvelé, et par une cause inconnue, sont 
éminemment nuisibles à la végétation. 

Résultais à Pombre. 

Dans les appareils exposés à l'ombre, la 
plus petite dose d'acide carbonique ajoutée à 
Pair commun , a été nuisible à la végétation ; 
les plantes sont mortes, dès le sixième jour, 
dans l'atmosphère qui contenait le quart de 
son volume de gaz acide carbonique. Elles sef 
sont soutenues à la même exposition pendant: 
dix jours dans une atmosphère dont l'acide 
carbonique occupait la douzième partie, mais 
leur accroissement n'y a été que de lôp mil-* 
ligrammes (3 grains), tandis qu'il était de 
265 milligrammes (5 grains) dans Pair at- 
mosphérique pur. 

]S ous venons de reconnattre que le^az acide 
carbonique ajouté artificiellement dans de très* 
petites proportions à l'atmosphère des plantes, 

3 
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est qtile à leur végétation au soleil, mais il 
n'e^^erce cette aciion bienfai^nte qu^autanD 
que c^tte atmosphère contient du gaz oxygène 
libret ApQsi , les plantes qui peuvent soutenir 
leur végétation dans du gaz azote , y meurent 
mêine au solei I, lonsqu'on y aj oute la proportion 
de gaz acide carbonique qui aurait favorisé 
leur développement dans lair atmosphérique. 

§. III. 

U élaboration du gaz acide carbonique par 
les^euilles, est nécessaire à leur végétation 
au soleil. 

Les expériences dont j'ai donné le détail 
sur la végétation des pois dans Tair atmosphé* 
rique pur, ont eu les mêmes résultats lorsque 
)'ai lavé cet air dans de l'eau de chaux, et que 
je l'ai privé ainsi de la très «•petite quantité 
d'acide carbonique qu'il contient naturelle* 
ment. Mais ces résultats ont été trës*dilï<^rents, 
quand j'ai introduit dans l'atmosphère des 
plantes, une substance propre à absorber le 
gaz acide carbonique qu'elles contribuent à 
former. J'ai suspendu à la partie supérieure 
des récipients qui recouvraient les pois, 7 ou 
Ç grammes ( â ou 3 ^ros ) de chaux éteinte 
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à Teau et desséchée ensuite brusquement à la 
chaleiir de l'eau bouillante. J'ai fait reposer 
Touverture de ces récipients sur des soucoupes 
pleines d'eau de chaux. 

Dès le second jour , Tatmosphëre des plantes 
exposées au soleil dans cet appareil , a di minué 
de volume» Le troisième jour» les feuilles in- 
férieures ont commencé à jaunir ; et entre le 
cinquième et le sixième jour, les tiges étaient 
mortes ou entièrement défeuillées. L'atmos** 
pKère des plantes , examinée à cette époque , 
s'est trouvée viciée ; elle ne contenait plus que 
7^ de gaz oxygène. Les |x>is qui avaient vé- 
gété en même temps sans chaux sous des réci* 
pients pleins d'air commun » ne l'avaient changé 
ni en pureté ni en volume, et ils étaient sains 
et vigoureux dans toutes leurs parties. Nous 
voyons par l'expérience avec la chaux qu'il y 
a eu absorption, et par conséquent formation 
de gaz acide carbonique ; car ia substance qui 
a produit l'absorption , n'a eu d'action que sur 
ce gaz. Nous voyons de plus que la présence, 
ou plutôt l'élaboration de l'acide carbonique, 
est nécessaire à la vég^étation au soleil (4). On 

(4) Od pourrait croire que la souitraction de la partia 
da gaz oxygène atmosphérique retepue par le gais i|cida 
earbooique dans la chaux ^ a été la cause de la cenation 
de la végélatioo ; mais les pois de?eioppés peuvent sa sou« 
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trouve enfin, que quand on ne s'aperçoit p» 
de la production de Tacide carbonique par 
les plantes qui végètent sans chaux dans l'air 
commun, c'est parce qu'elles le décomposent 
à mesure qu'elles le forment avec le gaz oxy- 
gène environnant. 

^ Nombre j'ai obtenu un résultat différent^ 
.non-seulement les plantes ne sont point mortel 
dans le récipient qui contenait la chaux et l'eau 
de chaux , .mais elles y ont mieux prospéré que 
dans un récipient semblable où ces substanceê 
n'étaient point. 

La moyenne de l'accroissement en poids 
de chaque plante végétant avec la chaux, 
a été de 871 milligrammes (7 grains) dans 
l'espace de dix jours. L'air du récipient 
contenait 7— de gaz acide carbonique aprèâ 
l'expérience. Mais dans l'air commun safis 
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tenir dans du gaz azote pur. La chaux où ]a potasse 
exercent toute leur influence de'lé(ère sur les plantes ma- 
récageuses, qui prospèrent aussi bieu dans le gaz azote 
pur , que dans lair atmosphérique. 

Je dois observer que la chaux vive ou \A potàfse n ont 
point d'action bien sensible sur la végétation des plantes 
grasses, |>arce que leur parenchyme très-épais, et leur 
épiderme inoins poreux, que celui des autres végétaux, 
retiennent plus obstinément le gaz acide carbonique : 
par la m^rae raison , les tiges de toutes les plantes sont 
beaucoup moins afifectées que les feuilles ^ dans ces ei- 
pétiences* 



SUR LAVÉGÉTATÏON. . -87 

chaux,. chaoue pois n'a acquis que 21a milli- 
granames (5 grains). L'eau de chaux a dé- 
moatré dans cette atmosphère •— de gaz acide. 
Oa voit par ces résultats que Ton ne peut 
juger de reflPet de la privation absolue de 
Pâcide carbonique sur la végétation k l'ombre , 
parce que la production de cet acide est trop 
considérable dans ce cas pour que la chaux 
puisse l'aborder eo entier à mesure qu'il est 
formé» mais que l'effet d'une privation par- 
tielle est de favoriser la végétation. 

Par la même raison, la chaux ne fait point 
tomber les feuilles des plantes qui végètent 
au soleil dans une atmosphère de gaz ox^'gène 
pur* On retrouve dans cette atmosphère une 
quantité surabondante de gaz acide carbonique 
que la terrf alkaline n'a point eu le temps 
d absorber aussitôt qu'il a été formé. 

Les observations précédentes n'ont été faites 
que sur des plantes qui végétaient dans de l'eau 
pure; et il était important de s'assurer si on 
obtiendrait les mêmes effets avec des plantes 
qui auraient leurs racines dans de la terre vé- 
gétale. Mais on ne pouvait pas placer cette 
terre sous le récipient, parce qu'elle produit 
«ne trop grande quantité de gaz acide pour 
que la chaux , qui n'agit qu'à distance, puisse 
l'enlever avant son élaboration par le végétal. 
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J'ai introduit dans un ballon de verre 3f 
grammes ( i once) de la même chaux, dont 
}e me suis servi dans les expériences précé^ 
dentés. Je l'ai légèiement humectée pour lever 
tout scrupule sur sa vertu desséchante. J'ai 
fait entrer ensuite dans le ballon, <|ui avait 
environ 4 litres ( 200 ponces cubes) de capa- 
cité , une branche ( 5 ) ligneuse , garnie de 
feuilles, exposée au soleil , et dont les racines 
étaient dans la terre végétale : j'ai eu soin qne 
]es feuilles ne touchassent ni la chaux 9 ni les 
parois du ballon , dont le col a été exactement 
luté à la branche. J ai adapté un appareil sem- 
blable à Un rameau placé à côté du précédent, 
mais sans chaux dans le ballon. Ce rameau a 
conservé sa fraîcheur pendant plus de deux 
mois, mais il n'en a pas été de même pour 
celui qui végétait sur la chaux; ses feuilles se 
sont conservées vertes pendant douze jours; 
depuis lors elles ont commencé à sécher; et 
au bout de trois semaines , elles sont toutes 
tombées. La branche n'était point morte; elle 
a poussé, un mois après, dans le ballon qui 



(5) Les plantea^ur lesquelles J'ai fait ces expériences, 
sont le chèvre-feuille (lonicera oapri folium) , le pruoier 
( prunus domestica) , le troène ( ligustram rulgate) ,ct 
le pêcber ( am jgdalus piersica. ) 
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n'avait point élécléluté« de nouvelles feoiIle«« 
Mais à cette époque la chaux n'avait plus d'ac- 
lioa sur l'air ambiant ; sa surface était saturée 
d'acide carbonique. Je l'ai retirée» et j'ai trouvé 
qu'elle faisait eflfërvescence avec les acides. 

Ces productions nouvelles prouvent que la 
chute des feuilles n'a point été due à là pri- 
vation du gaz oxygène, qui a pu être retenti 
dans la chaux par le gas acide carbonique , 
mais à l'absence seule de ce dernier. Si dans 
ces expériences les eflfèCs ont été plus lents que 
dans les précédentes, c*est en partie parce que 
les plantes qui tenaient au sol n'ont point été 
privées de l'action de l'acide carbonique qu'elles 
recevaient de la terre végétale par les raeines, 
mais seulement de l'action extérieure de ce 
gaz sur les feuilles. 

§. IV. 

De laJécomposiiion du gaz acide carbonique 
par les parties vertes des yégétaux. 

Prîestley a reconnu le premier que les feuilles 
avaient la propriété d'améliorer l'air vicié par 
la combustion ou par la respiration ; mais il 
n^a point remonté à la cause de ce phénomène. 
M. Senebier a découvert que les feuilles dé» 



V 
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composaient le gaz acide carbonique en s'ap 
propriant son carbone et en éliminant soa' 
oxygène. II a observé que les feuilles fraîches 
exposées au soleil , dans de l'eau de source ou 
de l'eau légèrement imprégnée de gaz acide 
carbonique , produisaient du gaz oxygène aussi * 
•longtemps qu'il restait du gaz acide dans l'eaii. 
Il a vu que lorsque ce gaz était épuisé , et que 
lorsqu'on exposait les feuilles dans de l'eau 
distillée, elles ne produisaient pas une quan- 
tité d'air plus grande que celle qui pouvait être 
interposée dans leur propre volume. Mais on 
n'a point encore analysé les effets de la dé- 
composition du gaz acide carbonique , on n'a 
point vu si la quantité de gaz oxygène éliminé 
e§t supérieure, pu inférieure, ou égale à celle 
qui entre dans la composition du gaz acide. 
C'est à la solution de cette question que les 
expériences suivantes ont été destinées. J'en- 
trerai à leur sujet dans des détails longs et 
minutieux ; mais sans eux les*résultats seraient 
presqu'insigni fiants. 

l/* EXPERIENCE, 

Sur la Perçenchej ( Vinca minor, L.) 

J'ai composé avec du gaz acide carbonique 
et de l'air commun où l'endiomètre à phos-* * 
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pliore iodiquait rh ^® ë^^ ^^ys^^^ » ^^^ ^^^ 
mosphëre artificielle qui occupait 5,746 litres 
( apo centimètres cubes). L*eau de chaux y 
dénonçait 7 7 centièmes de gaz acide carbo- 
nique. Le mélange aériforme était renfermé 
dans un récipient fermé par du mercure hu- 
mecté , ou recouvert d'une très-mince couche 
d'eau pour empêcher le contact de ce métal 
avec Fair qui environnait les plantes; car j'ai 
bien constaté que ce contact , ainsi que l'ont 
annoncé les chimistes hollandais , est nuisible à 
la végétation dans des expériences prolongées. 
J'ai introduit sous ce récipient sept plantes 
de pervenche, hautes chacune de deux déci- 
mètres ( 8 pouces ) , elles déplaçaient en tout 
10 centimètres cubes ( 7 pouce cube) : leurs 
racines plongeaient dans un vase séparé , qui 
contenait i5 centimètres cubes (7 de pouce 
cube ) d'eau ; la quantité de ce liquide sous le 
récipient, était insuffisante pour absorber une 
quantité sensible de gaz acide , surtout à la 
température du lieu ,qui n'était jamaismoindre 
que + 17 degrés de Réaumur. 

Cet appareil a été exposé pendant six jours 
de suite , depuis cinq heures du matin jusqu'à 
onze heures , aux rayons directs du soleil , af- 
faiblis toutefois lorsqu'ils avaient trop d'inten- 
sité. Le septième jour , j*ai retiré les plantes 
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qui n'avaient pas subi la moindre altération. 
Leur atmosphère » toute correction faîte , n'a' 
vait pas changé de volume , du moins autant 
qu on en peut juger dans un récipient de i ,3 
décimètres ( 5 pouces ) de diamètre , où une 
difi^ence de 20 centimètres cubes ( un pouce 
cube ) est presqu'inapréciabie ; mais l'erreuF 
ne peut aller au-delà. 

L'eau de chaux n'y a plus démontré de gaz 
acide ckrbonique : l'endiomètre y a indiqué 
24 7 centièmes de gaz oxygène. J'ai établi un 
appareil semblable , avec de l'air atmosphé- 
rique pur , et le même nombre de plantes à 
la même exposition ; celui-ci n'a changé ni 
en pureté , ni en volume. 

Il résulte des observations endîométriques 
énoncées ci-dessus, que le mélange d'air com- 
mun et de gaz acide contenait avant l'ex* 
périence : 

4199centim.cnb.011 (211,93 pouces cub.)degazazoto. 

J 1 16 <66,33 )de gaz oxygène. 

43i «(21,75. ) de gaz acide èarb. 

&746.. - (390.. ) 

Le même air contenait après rexpérience: 

4338cen(im.cub.ou(2i8,95poucescub.')degaiazote. 

r408 (7i,c5 ) degazoxygène. 

o ( G. .)de gacaoide carb. 

6746. . • 
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Les pervenches ont donc élaboré ou fait dis* 
paraître 48 1 cen timëtres cubes (a 1 \ pouces cu- 
bes)de gaz acide carbonique , si elles en eussent ' 
éliminé tout le gaz oxygène , elles en auraient 
produit un volume égal à celui du gaz acide 
qui a disparu ; mais elle n'ont dégagé que 292 
centimètres cubes ( 14 J pouces cube» ) de gaz 
oxygène; elles se sont donc assimilées 189 cen- 
timètres cubes ( 7 pouces cubes ) de gaz oxy- 
gène dans la décomposition du gaz acide , et 
elles ont produit 189 centimètres cubes (7 pou» 
ces cubes ) de gaz azote. 

Une expérience comparative m'a prouvé 
que les sept plantes de pervenche que j'avais 
employées , pesaient sèches , avant la décom- 
position du gaz acide, 29707 grammes (5i 
grains } , et qu'elles fournissaient par la carbo- 
nisation au feu e,n va8e clos, 5^8 milligrammes 
C 9«9^ grains ) de charbon. Les plantes qui 
avaient décomposé le gaz acide , ont été sé- 
chées et carbonisées par le même procédé , et 
elles ont fourni 649 milligrammes ( I2»23 
grains ) de charbon. La décomposition du gaz 
acide a donc faitobtenir 120 milligrammes ou 
2,28 grains de charbon. 

J'ai fait égalementcarboniser les pervenches 
qui avaient végété dans l'air atmosphérique 
dépouillé de gaz acide et j'ai trouvé que la 
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proportion de leur carbone avait plutôt dimi- 
nué qu'augmenté pejidant leur séjour sous ie 
récipient. 

11/ EXPÉRIENCE, 

Sur la Menthe aquatique. ( Mentha 
aquatiqua. L. ) 

Le mélange d*air commun et de gaz acide 
qui devait servir d atmosphère à deux plantes 
de menthe, hautes chacune de 3,5 décimètres 
( i3 pouces ) j et qui déplaçaient ensemble lo 
centimètres cubes ( 7 pouce cube } , occupait 
6,5 litres (3a8 pouces cubes). L'eau de chaux 
y indiquait 7 j centièmes de gaz. acide car- 
bonique. Avant l'addition de ce dernier y l'air 
commun contenait 21 centièmes de gaz oxy- 
gène. La disposition des apparei Is étai t la même . 
que pour l'expérience précédente. 

Au bout de dix jours les plantes s'étaient 
alongées d'un décimètre ( 4 pouces ) , et elles 
avaient poussé de longues racines , mais le 
volume de leur atmosphère n'avait pas chan- 
gé. L'eau de chaux n'a plus indiqué à cette 
époque dans le mélange artificiel , que 2 7 cen- 
tièmes de gaz acide. Après la soustraction de 
ce dernier, cette atmosphère contenait 28 7 . 
centièmes de gaz oxjygène. \ 
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L'air commun .sans mélange , où deux 
plantes de menthe végétaient en même temps, 
n'avait subi aucun changement , soit dans sa 
pureté, soit daùs son volume. 

Les menthes ont donc Fait disparaître dans 
l'épreuve antérieure , 809 centimètres cubes 
(i5,6pouc.cub.) de gaz acidecarbonique; elles 
en ont éliminé 224 centimètres cubes ( 1 1,26 
pouces cubes ) de gaz oxygène; elles ont re- 
tenu 86 centimètres cubes ( 4,84 pouces cubes) 
de gaz oxygène , en élaborant le gaz acide , et 
elles ont remplacé le gaz oxygène absorbé , 
par une quantité à-peu-près éga le de gaz azote. 

J'ai trouvé par la carbonisation , que ces. 
plantes avaient augmenté leur quantité de 
charbon dans cette expérience, et que cette 
addition ne se trouvant plus dans celles qui 
avaient végété 'Xius un récipient plein d'air 
atmosphérique pur. 

I 1 I.^ EXPÉRIENCE, 

* 

Sur la Salicaire , ( hylhrum Salicaria. ) 

Le mélange d'air atmosphérique et de gaz 
acide , qui devait servir à cette épreuve , oc- 
cupait 1-5486 litres (75 ponces cubes ) : l'eau de 
chauxy indiquait ~ de gaz acide r avant Tad- 
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dition de ce dernier , 1 air commun contenait 
-^^ de gaz oxygène. La salicaire déplaçait a,8 
centimètres cubes ( f de pouce cube ). La 
disposition était la même que dans les expé- 
riences précédentes. Le récipient dont j'ai pu 
me servir ici , avait 9 centimètres ( 3,5 pouces) 
de diamètre, et )e n'ai pas pu me tromper de 
plus de 5 centimètres cubes (^ de pouce cube) 
dans l'estimation des volumes. 

Au bout de sept jours deatioég à cette ei- 
périence , la saUcatre n'avait pas laissé jaunii^ 
utt^'seiitfe feuille. L'atmosphère avait dimi- 
nué de 10 centimètres cubes ( ^ pouce cube). 
Elle ne contenait plus alors de gaz acide car- 
bonique , et l'endiomètre y indiquait 27 1 cen- 
tièmes de gaz oxygène* 

Une autre salicaire q!;ii a végété pendant le 
même temps, dans des circo^nstaoCes égales, 
avec de l'air atmosphérique pur, ne Ta pas 
changé ni en poreté , ni en volume. 

D'après les i^sultats endiométriques énon- 
cés ci-dessus , la plante qui a séjourné dans 
le mélange artificiel , a fait disparaître 149 
centimètres cubes (77 pouces cubes } de gaz 
acide ^ elle eq a éliminé m centimètres cubes 
(6,1 3 ponces cubes ) de ]gjaz oxygène ; elle 
s'est assimilée s,y centimètres cubes ( 1,87 
pouces cubes ) de gaz oxygène dans h g^ 



r 
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acide ,et elle a produit sli centimètres cubes 
( lyi pouce cube ) de gaz azote* 

I y/ expérience. 

Sur le Pin , ( Pinus gene^ensis. ) 

Le mélange d'air commun et de gaz acide 
carbonique , occupait ^,549 litres (2180 pouces 
cubes ) : l'eau de chaux y indiquait 7^^ de gaz 
acide carbonique. «Ty ai laissé pendant 18 jours 
un jeune pin , haut de ^,4 décimètres ( 9 
pouces) , et qui déplaçait locentimètres cubes 
(xpoucecube). Après ce terme , l'atmosphère 
avait diminué de 3g centimètres cubes ( 2 
pouces cubes ) , autant que jVn ai pu juger 
dans un récipient qui avait I96 décimètre 
( 6 pouces ) de diamètre. 

Leseodiomètresy ont indiqué i 7 centième 
de gaz acide ; et après la soustraction de ce- 
lui-ci» A4 7 centièmes de gaz oxygène. 

Un autre pin qui a végété pendant le même 
temps soiis un récipient plein d'air atmospbé^ 
rique pur, ne lui a fait subir aucune modifi- 
cation sensible. 

La plante a fait disparaître dans le mélange 
artificiel , 3o6. centimètres cubés ( 1Ô7 pouces 
cubes } de gaz acide carbonique ; elle en a 
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d^agé 246 ceDlimëtres cubes ( 12 ^ pouces 
cubes) de gaz oxygène; elle a retenu 60 cen- 
timètres cubes ( 3 pouces cubes ) d'oxygène 
dans la décomposition du gaz-acide; enfin elle 
a produit 20 centimètres cubes ( i pouce cube) 
de gaz azote. 

V.* EXPERIENCE, 

Sur la Raquette j ( Cactus opuntia. ) 

Le mélange d'air commun et de gaz acide 
carbonique occupait S^oi^ litres ( ^55 pouces 
cubes), et l'eau de chaux y indiquait 7^ de 
gaz acide. Le C2|ptus déplaçait 22 centimètres 
cubes ( I 7; pouce cube) ; il a séjourné pen- 
dant huit jours sous le récipient exposé à l'ac- 
tion directe du soleil dans toute son intensité : 
j'avais modéré cette action pour les autres 
plantes qui auraient soufiert sans cette pré- 
caution ; mais ici il n'y avait plus le même dan- 
ger , et sans une forte lumière , la décompo- 
sition du gaz acide eût été trop lente! 
. «Lorsque j'ai retiré la plan te» le volume de son 
atmosphère n'avait pas sensiblement changé : 
les endiomètresy ont indiqué ^^ de gaz acide 
carbonique ; et après la «oustraction de ce der- 
***^f f TsV de gaz oxygène. Un cactus égal au 
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précédent , qui a végété pendant le même 
temps sous un pareil volume d'air atmosphé-* 
rique pur qui contenait 7^5- de gaz oxygène, 
ne lui a fait subir aucune modification sensible. 

La plante a donc fait disparaître , dans le 
mélange artificiel, 184 centimètres cubes (9,3 
pouces cubes ) de gaz acide carbonique ; elle 
en a éliminé \Sl6 centimètres cubes (6,4 pou- 
ces cubes ) de gaz oxygène; elle s'est assi- 
milée 67 centimètres cubes (2,9 pouces eu bes^ 
de gaz oxygène dans la décomposition du gaz 
acide, et elle a remplacé le gaz oxygène ab- 
sorbé par une quantité à-peu près égale de 
gaz azote. 

Il résulte de touèes ces expériences , que les - 
plantes , en décomposant le gaz acide carbo- 
nique f s'assimilent une partie du gaz oxygène 
qui y est contenu. 

§. V. 

Les plantes alimentées avec de Veau pure à 
V air libre y puisent du carbone dans la >^*' 
petite quantité de gai acide carbonique 
qui existe naturellement dans notre atmos* 
phère. 

Les observations précédentes prouvent que 
les plantes décomposent , dans des vases fer- 
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mes, le gae acide carbonique, lorsqu'il est 
mêlé à l'air atmosphérique daoi) de beaucoup 
plus grandes proportions qu'il n'en coatient 
naturellement. 

11 convient maintenant de rechercher si 
elles opèrent cette décomposition à l'air li- 
bre , qui n'en contient guères' plus que ^-^ 
partie de son volume. Le Citoyen Hassen* 
fratz a cherché à établir, dans un Mémoire 
sur la nutrition des végétaux ( Annales de 
Chimie j 0H>L i3 ^, que les plantes qui crois- 
sent dans l'eau pure et à l'air libre , n'aug- 
mentent de volume que par le concours de 
l'eau seule, et qu'elles contiennent, après 
leur développement , une quantité absolue de 
carbone moindre que celle qui était dans leur 
^mence. J'ai (ait à ce sujet plusieurs expé* 
riences qui m'ont fourni des résultats opposés 
à ceux de cet auteur. J'en rapporterai deux 
exemples. 



1." 



Expérience. J'ai fait plonger les racines 
de plusieurs menthes poivrées (mentha pipe- 
rita) dans des bouteilles pleines d'eau distillée, 
et j'ai fait végéter ces plantes au soleil, sur la 
tablette extérieure d'une fenêtre à l'abri de 
la pluie. En séchant quelques-unes de ces 
plantes arrachées au même temps > et dans le 
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même lieu , je me sais assuré (6) que 100 
parties en poids de celles que je deyais faire 
végéter dans l'eâu distillée , contenaient 40,29 
parties de matière végétale sëche , et qu'on eu 
retirait par la carbonisation (7) 10,96 parties 
de charbon. 

Les cent parties de menthe, aprës deux 
mois et demi de végétation à Tair libre , ont 
pesé vertes £i6 parties; mais jusqu'à présent 
cette augmentation de poids n'apprend rien , 
puisqu'elle peut être dne à Taddition de Teau 
de végétation qui augmente toujours dans les 
plantes» lorsqu'elles sont transplantées dans 
un lieu plus humide que celui où elles crois-* 
saient antérieurement. Elles se sont réduites , 
par le dessèchement à la température de l'at-^ 
mospbère , k un poids équivalent à 6u, parties. 
Les plantes avaient donc augmenté , par lé 
concours de Pair et de l'eau , leur matière vé- 
j^ètale sèche , de 21,71 parties. Ces 6a parties 
ont fourni , par la carbonisation, 15,78 par-* 
tiesde charbon , ou 4,82 parties de plus qu'elles 
n'en auraient fourni avant d'avoir végété dans 
Teau distillée. Lorsque j'ai fait végéter, dans 



(€) lie poids ahtoki des pUntes qui ont régM dâiit 
Veau distillée était de 7,6 gaanm%^ (3 grof. ) 

(7) Voyes , pour le procédé suivi dans oett^aj^éMtioii^ 
kl aott insérée à la fin du Cfiapitxe Y^ 
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des circonstances pareilles , les mêmes plantes 
dans un lieu faiblement éclairé , j'ai trouvé 
qu'elles avaient perdu une petite quantité de 
leur carbone. L'absence de la lumière est 
peut-être la cause des résultats qu'a obtenus 
M. Hassenfratz. 

a.® Expérience. J'ai placé quatre graines de 
fèves qui pesaient 6^368 grammes ( i %o grains) 
entre des cailloux de silex contenus dans des 
capsules de verre. Je les ai arrosées avec de 
l'eau distillée. Au bout de trois mois de vé- 
gétation, en rase campagne, au soleil, les 
plantes de fèves pesaient vertes, immédiate- 
ment après leur floraison, 87,149 grammes 
([1642 grains). Elle se sont réduites par la 
dessication à 10,721 grammes ( 202 grains); 
elles avaient donc presque doublé par la vé- 
gétation à l'air libre, la quantité de leur ma- 
tière végétale sèclie. Ces plantes ont donné, 
par la carbonisation en vase clos, 2,708 gram- 
mes (5i grains) de charbon; or, quatre 
graines de fèves du même poids que celles 
que j'avais mises en expérience , donnaient 
1,209 grammes (^22^ grains) de charbon. Les 
févesavaient donc plus que doublé la quantité 
de carbone contenue dans leur élément en se 
développant à l'aide de Teau, à l'air libre, et 
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Ton ne peut douter qu'elles n'aient produit cet 
effet par la décomposition du gaz acide car* 
bonique qu'elles ont trouvé dans Tatmosphère ; 
car, on a vu dans le paragraphe précédent que 
des plantes qui croissent sous des récipients 
pleins d'air atmosphérique pur et non renou- 
velé, n'y augmentent point leur carbone. 

A 

Remarques ultérieures sur la décomposition ' 
du gaz acide carbonique par les végétaux^ 

M. Ingenhoutz (8) a vu que les plantes 
vertes auxquelles il a communiqué, dans l'obs- 
curité, une chaleur artificielle égale en appa- 
rence à celle que d'autres plantes semblables 
recevaient au soleil, fournissaient un air im- 
pur, tandis que celles qui étaient exposées au 
soleil produisaient un effet contraire. Jl en a 
conclu que ki production du gaz oxygène dans 
ce dernier cas devait être attribuée à la lumière 
seule, abstraitement considérée , et non pas à 
la, chaleur qui l'accompagne. Maïs cette con- 
clusion peut être prématurée , parce que la 
chaleur qui accompagne la lumière, et 1^ 



(8) Exp. tar l«s végétaux , to). i , p. 36 , et vol. ^\ 

p» 167» 
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chaleur obscure, agi$$çnt d'une mabiëre trës^ 
différente dans ces expéricBces. 

I^a chaleur lumioeuse ne réchauffe que le 
végétal en raison de son opacité; elle ne ré« 
chaufie presque point le milieu qui renviroooc 
«n raison de sa transparence : celui-ci enlève 
h la plante une partie de la chaleur que le 
soleil lui communique , et tempère un effet 
qui, considéré abstraitement^ aurait pu la dé- 
sorganiser. 

La chaleur obscure réchauffe à un degré 
égal le' fluide transparent et la plante ; celle^i 
en souffre, parce qu'elle ne peut plus êtrç 
délivrée par le milieu qui l'environne» de U 
chaleur qui lui a été communiquée. 



Il est trës-^probable que les plantes décom- 
posent dans l'air atmosphérique , sans l'inter- 
vention de la lumière, une partie du gaz acide 
carbonique qu'elles foro^nt elle&^mêmes avec 
le gaz oxygène environnant. Mais cet efiet oe 
peut point être démontré directement. J*ai ?¥ 
des plantes marécageuses, telles que le poly" 
gonum persicaria et le lythrum salicaria , 
répandre du gaz oxygène dans une atmosphère 
de gaz azote à une lumière faible et diffbse: 
elles n*ont jamais produit cet çSe% dans une 
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obscurité parfaite. On peut présumer cepen- 
dant que les plantes y décomposent du gas 
acide carbonique» d'après les observations sui- 
vantes. J'ai mis végéter dans une nuit profonde 
sous deux récipients égaux pleips d'air atmos- 
phérique, des plantes de pois» des salicaires^ 
des iaules. J'ai renouvelé tous les jours ces 
plantes pour qu'elles ne souffrissent pas. Ces 
expériences étaient faites à double. L'un des 
récipients contenait de la chaux vive ou de la 
potasse , l'autre en était dépourvu. Au bout 
de quatre ou cinq jours , les deux atmosphères 
étaient viciées ; mais j'ai trouvé constamment 
que les récipients munis de chaux ou de po- 
tasse contenaient moins de gaz oxygène que 
ceux où Paikâli n'était pas, et Ton conçoit que 
c'cbt parce que ces plantes ont trouvé moins 
de gaz acide carbonique à décomposer daojS 
les récipients où il n'y avait point de cbauic 
ou d'alkàli. 

Un autie effet semble indiquer encore la 
décomposition du gaz acide carbonique dans 
l'obscurité , c'est la nuance légèrement verte 
que prennent les feuilles étiolées qui s'y déve- 
loppent: cette couleu^- est ^suivant M. Senebier, 
un résultat de la décomposition du gaz acide. 
Mais comme ces indications sont très-faibles 
et très-iiidirectes , nous n'adnettrons pas, ea 
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général , dans la suite que la décomposition 
du gaz acide carbonique puisse avoir lieu ail- 
leurs qu'à la lumière. 



M. Senebier a reconnu que les parties qui 
ne sont point vertes, telles que le bois, les 
racines, la plupart des pétales, les panachures 
blanches des feuilles, et les feuilles qui sont 
devenues totalement rouges ou jaunes en au- 
tomne par l'altération de leurs sucs, n'exha- 
laient pas de gaz oxygène. Il ne faut cependant 
paseu inférer que la couleur verte soit un carac- 
tère essentiel aux parties qui décomposent le 
gaz acide carbonique, ni un résultat nécessaire 
de cette décomposition; car la variété de Tatri- 
plex hortensis, où toutes les parties vertes sont 
remplacées pardes parties rougesou d*yn pour- 
pre foncé , m'a fourni sous l'eau de source, dans 
l'espace de cinq ou six heures , sept ou huit 
fois son volume de gaz oxygène, qui ne con- 
tenait que o,i5 de son voluitie de gaz azote. 
La variété de la même plante, qui a les feuilles 
vertes, ue m'a pas fourni du gaz oxygène qui 
fût plus pur et plus abondant. 



Toutes les espèces de feuilles n'ont pas au 
même degré la propriété de décomposer le 
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gaz acide carbonique. Le ]3^thruin sàlicaria a 
pu, dans plusieurs expériences, en décomposer 
dans un jour jusqu^à sept ou huit fois son vo- 
lume. La cactus opuntia , et d'autres plantes 
grasses, n'ont pu en décomposer que la cin- 
quième ou la dixième partie de cette quantité. 
Sans vouloir assigner toutes les causes de ces 
différences, je remarquerai que les parties 
vertes décomposent le gaz acide en raison de 
leur surface , mats presque point en raison de 
leur volume. Les feuilles très-minces, celles 
qui sont laciniées et qui ne présentent que 
des fils, sont celles qui, dans des circonstances 
égales, décomposent le plus de gaz acide. Les 
plantes charnues, les tiges, les fruits qui offrent 
peu de surface , en décomposent , sousle même 
volume, beaucoup moins. 



Les feuilles, en exhalant du gaz oxygène, 
laissent toujours dégager du gaz azote : elles 
ne produisent ce dernier en quantité notable 
qu'à la lumière , et presqu'en proportion du 
gaz acide qu'elles décomposent. Les feuilles 
qui peuvent supporter le plus longtemps sans 
souffrir une atmosphère très -humide, sont 
celles qui produisent le gaz oxygène le plus 
pur ; les plantes marécageuses sont de ce nomr 
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bre. Quelque soit le Végétal qu'oa destme i 
ce8 épreuves contre oature, le gaz oxygène 
produit au commencement de l'expérience est 
toujours moins vicié que sur la fin. Ces o^^ 
vations indiquent que le gaz azote provient de 
la substance même de la plante. Je serais porté 
à croire que ce gaz , qui a de l'affinité pour le 
gaz ox)'gène pur , est enlevé dans l'intérieur 
de la feuille par le gaz oxygène en d'autant 
plus grande quantité que la végétation est 
plus languissante. On conçoit pourquoi les 
feuilles développent beaucoup moins de gai 
azote dans l'air atmosphérique auquel on n'a 
point ajouté de gaz acide carbonique » c'est 
parce qu'elles y sont beaucoup mcnns en cod« 
tact avec le gaz oxygène pur ; celui que l'air 
atmosphérique contient» est saturé par le gaz 
azote qui s'y trouve naturellement. 

R à s o M i. 

Le gaz acide carbonique ajouté» dans cer^ 
taines proportions, à l'air atinos[J)érique » (a* 
irorise la végétation» mais seulement antaot 
qu'elle peut opérer la décoropoaiion de ce gax 
acide. 11 nuit à la germination dans les mêmes 
proportions où il esc utile aux plantes déve*^ 
loppées : il favorise » au soleil > la végétatioii 



de ces dernières ; il leur devient nuisible dans 
l'obscurité; 

La présence ou plutôt l'élaboration du gaz 
acide carbonique est indispensable i la végéta- 
tion des parties vertes au soleil ; elles meurent 
lorsqu'on leur enlève à cette exposition le g^ 
acide quelles forment avec le gaz oxygène 
environnant. 

Les plantes vertes qui végètent à l'aide de 
l'eau distillée dans Tair atmosphérique libre , y 
acquièrent une grande quantité de carbone. 

Les plantés, en décomposant le gaz acide 
carbonique » s'assimilent une partie de l'oxy* 
gène contenu dans le gaz acide* 



«M 
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CHAPITRE TROISIEME. 

Influence au Gaz oxygène sur les 
plantes développées. 



Des modifications qi£ éprouve le gaz oxygène 
par son contact avec les feuilles. 

X^ORsQu È je traiterai dans le chap. ri , de 
]a végétation des plantes vertes, dans des mi- 
lieux qu on a préliminairement dépouillé de 
gaz oxygène ; je montrerai qu'elles ne sy dé- 
veloppent que parce qu'elles y répandent ce 
gaz. Les résultats chimiques de son action sur 
les parties vertes herbacées , font maintenant 
l'objet de mes recherches. 

Des feuilles saines , cueillies après un jour 
serein d'été , et placées pendant une seule 
nuit sous un récipient plein d'air atmosphé- 
rique , font subir au gaz oxygène qui les envi- 
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ronne , des modifications différentes ed appa* 
rence , suivant la nature du végétai* 

I .^ Les feuilles du chêne ( quercus robur }» 
dit maronnier d'Inde» du faux acacia , du se- 
dum refiexum et de la plupart des végétaux, di- 
minuent le volume de leur atmosphère. Son 
gdz oxj'gëne disparait, et il se forme un vo* 
lunie de gaz acide carbonique libre, inférieur 
au volume du gaz oxygène consumé pendant 
rexpérience. 

2.* Les feuilles ou les parties vertes du cac- 
tus opuntia , de la crassula cotylédon , du sem- 
pervivum tectorum , de l'agave americana , de 
la sta peli a variegata , diminuent le volume 
de leur atmosphère en absorbant du gaz oxy* 
gène , sansqull se forme sensiblement de gaz 
acide carbonique. Dans ce cas comme dans le 
pi^édcnt,on peut supposer au premier aperçu, 
que la diminution du volume de l'atmosphère, 
est due à l'assimilation du gaz oxygène au vé-* 
gétal. 

Pour pouvoir toujours observer une cohw 
deosation dans l'air qui environne les feuilles 
à l'obscurité , il faut qu'elles soient parfaite- 
ment saines , et qu^el les déplacent un espace 
compris entre la y/ et la ao.* partie du vo* 
lume d'air où elles sont enfermées; si elles 6c<«^ 
cupaient un moindre espace, les eâ^ts ne se- 
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« 

Kaient quelquefois point sensibles-; si elles en 
occupaient un plus grand , plies se trouveraient 
dûns un milieu trop déjiounru de gaz oxygène 
pour qa'elles n'en souffrissent pas. Il faut de 
plus qu'elles soient mises en expérience im- 
médiatement après avoir été cueillies au cou« 
cber tiu soleil » et qu'elles ne séjournent 
pas plus de douze heures sous le récipient : 
comme dans toutes ces épreuves mes plantes 
ne se sont point flétries , je ne puis pas admettre 
que leur altération ait influé sur mes résul- 
tats. Je ne dois pas le supposer , surtout dans 
le cas où il ne s'est point formé de gaiz acide 
carbonique ; car toutes les feuilles' qui se flé- 
trissent , en produisent une certaine quantité. 
On peut mettre en question , si le gaz oKy« 
gène que les feuilles saines absorbent pendant 
U nuit , s'assimile effectivement à elles pour 
augmenter leur substance végétale , consi- 
dérée. dans fétat sec ; car on verra qu'en ex*" 
posant au soleil celles qui ont absordé ce gat , 
«Iles en restituent une quatitité à -^ peu -près 
^ale : on verra que lorsqu'elles ont une force 
de végétation assez grande poqr rester saines 
pendant plo^ieurs jours de suite sous le même 
récipient , elles diminuent leur atmosphère 
pendant chaque nuit ^ et l'augmentent pen- 
dant chaque ^our à-peu-prèa en joème raison^ 
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Je donne à ces eflPets alternatifs ^ les noms 
d'expiration et d'inspiration : ces exphessiuns 
sont peut-être impropres , parce qu'elles an- 
noncent dans les organes des végétaux , une 
contraction et une dilatation que l'observation 
n'a point pu encore constater. Je n'admets ces 
dénominations y que parce. que l'imbibition et 
rémi^ion gazeuse des végétaux , produit en 
dernière analyse , des résultats analogues sous 
certains rapports , à ceux de la respiration chez 
les animaux ; quoique les apparences et les 
moyens soient très-différents. Lorsqu'on exa- 
mine en anatomiste les végétaux et les ani- 
maux , on sMgare dans leur comparaison ; mais 
lorsqu'on ne considère que leurs grands traits 
physiologiques 9 tels que la nutrition, les sé- 
crétions , la reproduction , l'influence du gaz 
oxygène ou de la respiration sur leur exis* 
tence , sans avoir égard aux moyens par les- 
quels ces fonctions s'exécutent , on est forcé 
d'admettre entre ces êtres une frappante ana- 
logie. 

Dans les sujets qui ne sont pas susceptibles 
dune démonstration rigoureuse » les exposés 
exacts des observations sont pius insttnictifs 
que des conclusions générales , souvent subor- 
dbnnéesàla manière de voir de l'observateur. 
Je détaillerai par cette raison , mes expériences 
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sur le cactus opuntia. Leurs résultats peuvent 
s'appliquer avec des modiBcations légères et 
faciles à concevoir , aux., feuilles des autres 
plantes, et même à toutes les parties vertes her- 
bacées. Mais elles n'ont pas toutes une assez 
grande force de végétation pour résister aux 
mêmes épreuves. 

§. II., 

A. Inspiration du cactus opuntia. 

J'ai suspendu après le coucher du soleil , 
des rameaux ou des feuilles de cactus , dépla- 
çant 1 19 centimètres cubes ( 6 pouces cubes), 
dans un récipient qui contenait 95 1 centi- 
mètres cubes ( 48 ponces cubes ) d'air at- 
mosphérique dépouillé de son gaz acide car- 
bonique. Il n'y avait point d'eau (i) dans ce 
vase , qui était fermé par du mercure. 



(i) Je donnerai ici un eiemple de la prodigieuse force 
de végétation de cette plante. Un rameau de cactus qui 
avait servi pendant trois semaines à des épreuves ana- 
logues à celles que )o viens de rapporter, soit au soleil, 
soit à l'ombre , a été placé à Tobscurité , sans eau et 
Kons terre, pendant 14 mois, dans une armoire; il y a 
subi pendant Thiver un froid de 8 degrés au-dessous du 
o de Réaumur, et pendant Tété, une chaleur de -f 22 
degrés : au bouc de co terme » il s'est trouvé ridé et 
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. Le lendemain au lever du soleil , j'ai trouvé 
après le$ corrections relativesaux changements 
de température et de pression , que Tatmosr 
pbère de la plante avait diminué de 79 centi* 
mètres cubes ( 4 pouces cubes } ; |'ai examiné 
alors cet air , il ne contenait que rr« de gaz 
oxygène ; tandis qu'avant l'introduction du 
cactus , il contenait r^m ^^ même gaz : l'eau 
de chaux n'a pas démontré dans Tair restant 
on atome de gaz acide carbonique. Je dirai 
même plus, c'est que lorsque j'ai placé sous 
ce récipient» pendant une nuit, i côtédu cactus, 
de l'eau de chaux , il ne s'y est point formé 
de carbonate de chaux. Il résulte des observa- 
tions i^ndiométriques énoncées ci -dessus , que 
l'atmosphère du végétal contenait à très-peu 

aYaQtrinspinit.198 cent. cnb. (10 pouc. cub.)gas osygèof. 
aprèsriiupirat.119 (6 ....)...., 

lospiration». • . 79 ( 4 ) 



aminci par la perte de la moitié de son eau de yégéta* 
tion, mais il poussait des tiges et des racines sur toute 
la surface; aucune de ses parties ii*avait perdu sa forcd 
tégétati^e.- fin sortant de là ^îl a produit, soua l'eau dis- 
tillée au soleil, le tiers de son volume d*un air qui con- 
teo&it 7*^ de gaz oxygène et -^ de gaz acote; et lorsque 
je Tai planté dans la terre végétale , toute son ancienne 
substance s*est gonflée , a repria ses {Premières diiuen<« 
tiens, et a continué à pousser de nouveaux jets. 

^5 
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La dimioution du volu me de Tat mosphëre pen* 
d^nt la nuir,adoDC été précisément égale à la 
ciîminution du gaz oxygène. La plante n'a donc 
point absorbé sensiblement de gaz azote» mais 
Seulement une quantité de gaz oxygène égale 
aux trois quarts de son volume. Tous les caC'' 
tus ne font pas des inspirations aus^i grandes , 
elles ne montent souvent dans une nuit i qu'à 
la moitié du volume du végétai. Ces^diflfërences 
ne tiennent pas seulement à Tétat de la plante 
qui absorbe davantagequandelleestplusvigou* 
reuse , mais encore à la température où se fait 
l'expérience. L'inspiration est plus grande dans 
un temps donné à la température de 20 ou s5 
degrés de Réaumur » qu'à celle de 10 ou i5 
degrés. 

Si l'on prolonge au-delà de l'espace d'une 
nuit le séjour de ces plantes à ^obscurité , elles 
continuent , mais toujours plus lentement, à 
absorber du gaz oxygène jusqu'à c^ qu'elles en 
contiennent environ une fois et un quart leur 
propre volume. Après ce terme , qui arrive 
au bout de 36 ou 40 heures, elles ne diminuent 
ni n'augmentent le volume de leur atmosphère 
tant qui! y reste du gaz oxygène libre , quelque 
soit la capacité du récipient et la durée de l'ex- 
périence i lors même qu'on la prolonge pen- 
dant un mois ou jusqu'à la mort de la plante. 
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_ # 

D* Les feuilles saturées de gaz oxygène f<Minent 
du ga£ aoide carbonique à robscurité. 

Le cactus saturé de gaz oxygène par Tins- 
piration » n'est cependant pas sans accion sur 
celui <]ui Tenvironne , il commence , lorsqu'il 
est sur le point de n'en pouvoir plus absorber ^ 
ifocoier » sans subir la moindre altération » du 
fjàz ackle carbonique libre avec son propre car- 
bone et le gaz oxygène ambiant ; combinaison 
qui , comme je l'ai fait observer plusieurs fois, 
ne change pas le volume de l'atmosphère. Il 
esta remarquer que les Feuilles ainsi saturées « 
consument , dans un temps donné par la for- 
mation du giaz acide , environ la moitié 
moins de gaz oxygène qu'elle n'en consu^ 
malent par l'inspiration. 

La plupart des feuilles et en particulier 
celles qui ne sont pas grasses , forment du 
gaz acide carbonique libi^ » en même temjis 
qu'elles inspirent du gaz oxygène. Elles font , 
le plus souvent , des inspirations moindref ^ ' 
mais jamais plus grandes que le cactus. 

C* Le cactus qui a inspiré du gmu oxygène^ m^ 
peut pas Texpirer par l'efiet du vide da ^^ 
pompe pneumatique. 

Le gas oxygène inspiré par le cactus » ou 
par tout« autre feuille , y est retçnu par une 
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attraction trop puissante pour que la suppresr 
sion du poids de l'atmosphère puisse le dégager 
sensiblement (2) ; six pouces cubes de cactus, 
qui avaient inspiré dans une nuit quatre pouces 
cubes de gaz ox^^gëne , n'ont pu expirer à 
l'obscurité , sous une petite quantité d'eau 
dans le vide, qu'un pouce cube d'air, qui con- 
tenait rzm ^^ g32 o'^yg^ne, et -^V ^^ g^z azote, 
et point ou ~de gaz acide carbonique. Avant 
l'inspiration , cette plante avait fourni^ la veille, 
par ce procédé, la même quantité d'air, mais 
il était composé de ~ de gaz oxygène, et de 
~ de gaz azote. 

La petite différence de pureté qu'on observe 
entre ces deux airs extraits avant et après l'ins- 
piration, tient à ce que j'air contenu dans les 
feuilles est toujours en rapport avec le degré 
de pureté de l'atmosphère qui lés environne. 
Comme l'air du vase ou la plante avait sé- 
journé à l'obscurité, était vicié par l'inspira- 
tion, il l'était aussi dans la plante. Il est très- 
probable qu'on n'obtient guère par la pompe. 



(2) J*ai retiré par ce procéda , desfruitu verts y tels que 
des poirei et de» pomme» , même «vant leur maturité, 
un air qui contenait une très -grande quantité de gaa 
acide; maïs les feuilles ne m en ont jamais fourni uoa 
quantité notable , à moins qu'elles n'eussent séjourné 
dans dfs milieux dépourrus de gaa. oxygène. 



SUR LES PLANTES DévELOPPfES. 69 

pneumatique, que Tair libre conteiHi dans les 
végétaux; je l'ai toujours trouvé à toutes les 
heures, et à toutes les expositions, moins pur 
que Tair atmosphérique 9 dans les plaptesqui 
Tégètent à Tair libre. Lorsque le cactus est 
complètement saturé de gaz oxygène, on en 
extrait, par TefTet du vide» un air qui contient 
deux bu trois centièmes de gaz. acide, qui 
n'équivalent pas à la 5o.^ partie du gaz oxy-^ 
gène que la plant« a inspiré. / 

Une chdeur obscure assez modérée pour 
ne pas détruire le végétal , n'a pas eu plus 
d'influence que le vide pour dégager le gas^ 
inspiré. Six pouces cubes de cactus , qui avaient 
absorbé quatre pouces cubes de gaz oxygène 
à la teniiKérature de i5 degrés de Réaumur / 
n'ont pu expirer aucun gaz à l'obscurité, sous 
des l'éci^ients pleins d'air atmosphérique 9 
échauffe soit au 3o.*, soit au 35.* degré. Ils* 
n'ont Fait, daùs ces deux cas, que combiner 
leur carbone avec le gaz uxygène environnant, 
sans changer le volume dis leur atmosphère. 
Ils ont jauni au 40.* degré, et les résultats sont 
devenus alors insignifiants. Loi-sque j'ai placé 
à l'ombre des feuilles $aturées de gaz oxygène 
sous de Peau échaufiëe aux températures pré*, 
cédentes, elles ont laissé dégager une quantité' 
d'air égale à la sixième partie de leur volume; 



J 
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cet air cooteiiait J^^ de gaz azqle, et —• de 
gaz acide carboaique. 

D. L«» feuilles ne font aucune iii8|>irati6u bcb- 
aîble dans îles milieux aérifSftrmes d«|K>ur?tt8 dtf 
«^ oxygène libre. 

te cactus (ou toute autre f?oiIle> cueilli, 
«V oc^çiier du soleil, ^t. placé, pendant une 
nuit, soit dans du gaz azote, soit dans du gaz 
h^^drpgëoe, ftejt dana du gaz acide carbonique 
ppr, n§ di»iiJtiie point le volume de son at-» 
inosphë^ : il le dilate, au contrairci , en y 
çjout^nt du gaz acide carbooique; cette ad-r 
ditîoA, d'dutaoJb n[u>indrec|ue la plante ^at pkisi 
yigQqreiis^, équivaut ordiaairçinenttf pepdan( 
Vne nuil; » aju tiers 00 a» qu^< du voluine di| 
çaçiug,!) n'est, pas dotjteux cependant que ces 
atmo^^es ûe pénétrent en trè^-petite quann 
t;té df^ rintiérieur du végétal; car* Içi'sqUfr 
) ai soiin^iç & l'action di&la pompe pneumatique 
les çactw qui out passé 1^ nuit daqa Je gaz* 
^jdrogènepur, ijsout fourni une quan|ité de 
fluide aériforni^e égale au sixième de leur vo-^ 
Uime 4 c^t air était composé d$ 40 parties de. 
gW %<lrogëwe, de 40 parties de ga? azote, 
^t de so pwtiiPS de gaz acidç carbooique. 

h^ ca/ctw^ cqeilli au couch^v du soleil ^ et 
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placé 9 pendant une nuit , dans du gàz hjrdro- 
^ëne» n'y fait , comme je yiess de le dire, au- 
cune inspiration sensible; mats lorsqu'on le sort 
de cette atmosphère pour le placer à fèbscu** 
rite dans un récipient plein d'air commun , il y 
inspire une fois son volume de gaz oiygëne , 
ou à très*peu près la même quantité que s'il 
n'eât pas séjourné dans le gaz hydrogène. 

Lorsqu'on substitue dans cette ex|)érienc^ 
le gaz acide carbonique au gaz hydrogène , la 
plante commence, dès qu'on la place k l'obs^ 
curité dans un récipient plein d'air commun , 
par dilater son atmosphère, en y répandant 
une petite quantité de gaz acide carbonique ^ 
équivalente environ à la sixième partie de son 
vohmoie; elle fait ensuite une inspiration de 
gaz oxygène égale à peu près à l'émission pré* 
cédente. Après ce dernier effet , le cactus ne 
change plus le volume de son atmosphère , il 
la modifie seulement en combinant son carbone 
avec le gaz oxygène environnant. Cette planté 
peut séjourner deux ou trois jours sans périr 
dans du gat acide carbonique pur. 
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£• Le cactus inspire le ga£ acide carbonique énr 
mêmet raison que le ^a£ oxygène « lorsque le 
premief y est mêlé en petite quantité* •* 

, Les expériences que j'ai rapportées ea A» 
sur l'inspiration du gaz oxj^gëne » oQt été faitea 
dans un air qui avait été préliminairemeat 
dépouillé de gaz acide carbonique» et Toa 
pourrait demander si le dernier a'est pdat 
absorbé par les feuilles dans Tair atmosphé: 
rique naturel préférablement au gaz oxjgèqe* 
J'ai en conséquence placé un cactus sous un 
récipient plein dair commun , auquel j'avais 
ajouté du gaz acide carbonique, et j'ai trouyé 
que ce dernier et le gaz oxygène avaient été 
absorbés en même raison. L'inspiration seule? 
ment a été plus prompte que s'il n'y. eût pas 
eu de gaz acide. Voici le détail d'une de ces 
expériences; i53,6 centimètres cubes (7I 
fK>uces cubes ) de cactus , ont été placés après 
fnidi dâfns 48 7 ])ouces cubes d'air confiné par 
du mercure; cet air» que j^ suppose égal^à 
1 00 parties, contenait 74 parties de gaz azote» 
19 de gaz oxygène, et 7 de gaz acide carbo- 
nique. Après douze heures de séjour à l'obs- 
curité , le volume d'air était réduit à 8 1 parties. 
Les feuilles avaient donc fait une inspiration 
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égale à environ une fois et ^ leur volume. J'ai 
trouvé par l'analyse de Tarr restant qu'elle^ 
avaient inspiré i3 ? parties de gaz oxygène et 
5 7 parties de gaz acide. Elles avaient donc 
inspiré les deux gaz en même raison , ou les 
^ de l'un et de Tautre. Après cette inspiration 
elles étaient saturées ; elles n'ont pu continuer 
à diminuer leur atmosphère par une obscurité 
prolongée. 

F* Le cactus ne parait jamais saturé de gaz oxy« 
gène j après avoir séjourné à robscurité pendant 
plusieurs jours, ou un temps indéfini a l'air 
atmosphérique libre. ^ 

< J'ai dît A et D ,que te cactus placéà robscurité 
dans de Tair atmosphérique^ sous un récipient 
fermé par du mercure , absorbe dans l'espace 
4e 3q.ou 40 heures, une fois et un quart son 
volume de gaz oxygène » et qu'après ce t^rme 
il ne diminue plus ie volume de son atmos» 
pbërë^, quelle que fut la durée de l'expérience. 
On devrait croire 9 d'après cette observation , 
qu'un caetus cueilli en même temps que le 
précédent , et exposé à l'obscurité à l'air libF# 
ou hors d'un récipient pendajit plusieurs jôurs^ 
ne diminuerait point son atmosphère, lorsqu'on 
viendrait à le placer sans eau à l'obscurité squs( 
un récipient plein d'qir atmosphérique. Mai» 
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daQ8. ce8 circooslaoces , ia plante fait une ins» 
piratioi^ égale au quart de son vbhime dao$ 
l'espace de «4 heures : elle se trouve alors sa- 
turée» et elle n'inspire plus rien. Si ou sort le , 
eactns de son confinement pour Texposer i ^ 
Pair libre i Tobscurité , et pour le replacer eo* 
eorê à robscnrité sous le récipient , il y fait 
une inspiration égaie à la précédente. £n réi- 
térant plusieurs fois les mêmes épreuves » )'ai 
pu , dans l'espace de i5 jours, faire absorber 
k la même feuille » par une obscurité conti"* 
pue , plusieurs fois son volume ou une quan- 
tité indéfinie de gaz oxygène. Je donnerai daos 
la suite l'explication de ce phénomène , qui est 
Commun À tous les végétaux» ou/dn moins à 
toutes leurs parties succulentes. 

O* I«e cactus désorganisé ne fait aucune toflpirt* 
lioa sensible dan» Pair atmosphérique: 

Six pouces cubes de cactus cueilli au coq* 
cher du soldl , ont été coupés par morceâuHi 
et réduits promptement éa pâte par la triton 
ration; ils ont été placés immédiatement aprèSi 
pe&dant une nuit » sous un.récipient plein d'air 
atmosphérique ferme par du mjercure. Ils n'ont 
pas changé le volume de leur atmosphère ; ils 
a*ont poipt absorbé de gaz oxygène; mais ill 



\ 
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Ont combiné leur carbone avec ce gaz , en for- 
mant de gaz acide carbonique , et le suc de 
la plante s'est coagulé. La quantité du gax 
oxygène , consumée dans cette expérience par 
la formation du gaz acide , a été beaucoup 
moindre (3) que celle qui aurait disparu par. 
l'iospi ration ; car le cactus sain aurait con* 
sumé y dans des circoo^tances d'aîHeur$^alm, 
au moins 3 ou 4 pouces de gaz oxygèMt 
tandis que le cactus désorganisé n'en a fait 
disparaître que le quart de cette quantité 
d^as la formation du gaz acide. 

Le cactus réduit en pâte et placé immédia*» 
tementaprès, soit dan» du gaz azote pur» soit 
dans du ^az hydrogène» s'y comporte comme> 
le cactus organisé ; il dilate ces gaav en y ré* 
pandant du gaz acide carbonique : à des. 
époques postérieures , il y ajoute du gaz hy • 
drogène et du. gaz azote., 

(3) Cette assertion n*est yrate qne dans les premières 
époqiMs da la mort de la plante; lorsqa'alle |a putréfia»* 
eue consamc beailooap plus de. ga^ axj(|èi^ qu^ p^r 
^inspiration. 
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H« Conséquences des observations précedenlei : 
le gas oxygène inspiré par les feuilles à l'obs- 
curité, est converti en gas acide carbonique. 

« 

Il est trës- probable qne le gaz oxygène, 
absorbé par le cactus et par les feuilles, en 
générai , est retenu dans leur parenchyme sous 
la modification de gaz acide carbonique. Quoi- 
que cette opinion n'ait pas ét^ démontrée par 
des expériences directes , on doit l'admettre^ 
parce qp'eite parait être la seule qui puisse 
expliquer les principaux eflfetsque nous venons 
dbbserver. 

La facolté qu'ont les feuilles d'expirer et 
tf inspirer du gaz oxygène» paraît subordonnée 
à celle qu'elles ont de décomposer le gaz sride 
«carbonique. ,Les parties vertes des végétaux 
qui sont, en général, les seules qui opèrent 
cette décomposition , sont aussi , comme on le 
verra dans la suite, les seules qui fassent, par 
l'action du soleil et de la nuit , des inspirations 
et des expirations successives. Ces deux fbnc-^ 
tions paroissent être alternativement cause et 
effet Tune de l'autre, comme la chute d*ùn 
pendule dans ses oscillations , semble être la 
cause de son ascension , et cette asceosîoa la 
cause d'une nouvelle chute. 

Lorsqu'une feuille se trouve dans Pobscu- 
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rite imcDédiatement après avoir été expoeée 

au soleil » elle ne coaUeot point de gaz acide 

carbonique, parce qu'il a été décomposé à la lu* 

miëre. L'air la traverse librement comme nous 

avons vu que le faisait le gaz hjdrogène (D) : 

le gaz oxygène atmosphérique est saisi au pas* 

sage p^r le carbone de la plante , et il forme 

du gaz acide carbonique , qui perd son état 

élastique et son volume par son union avec 

l'eau de végétation. Il éprouve par l'organisa* 

tion végétale, une compretsioo qui a ses limi* 

tes , puisque les plantes qui l'absorbent le plus 

ne peuvent en recevoir au-delà d'une fois et un 

quart leur volume. L'action du gaz oxygène ne 

change donc qu'en apparence ^vant et après 

la saturation de la feuille ; il paraît être aby>r- 

bé, tant qu'elle peut avant la saturation (A) 

condenser ou absorber l^gaz acide .carbonique 

produit par ce g^z oxygène , et il forme du 

gaz acide carbonique libre après la satura** 

tion (B} , parce que la feuille étant saturée p 

ne peut plus admettre de gaz acide. 

Mais pourquoi les feuilles ne sont-elles ja* 
' mais saturées de gaz acide carbonique , lors- 
qu'elles ont séjourné à l'obscurité pendant un 
temps illimité à l'air atmosphérique libre (F)? 
Pourquoi leur exposition alternative sous un 
récipient et à l'air libre, leur fait-eJle absorber 
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plusieurs fois leur volume', ou une quan* 
tité indéfinie de gaz acide carbonique dans 
«me obscurité continue ? Je répondrai que ce 
demrer effet n'est qu'une illusion^ produite pair 
Tattraction qu'exerce l'air atmosphérique libre 
«nr le gaz acide carbonique contenu dan& ki 
feuilles. L'air atmosphérique a une vârîtabTê 
affinité cbîmîqae pour le gac acide carbo^ 
iMpie et des limites de saturation comme ta 
plupart des combinaisons. Il n'est peut-être 
pas superflu d'en rappeler ici les preuves. 

Lorsqu'on met de l'eau pore sous un récî- 
pient plein de gaz acide carbonique , cette eaa 
s'en sature , et elle n'en prend ni plus ni moins 
queson propre volume.Cetteeau saturéeet ren- 
fentiée dans des flacons avec diilërentes quanti^ 
tés d'air atmosphérique , se dépouille de son gatt 
tdn raison de la quantité d'air contenue dans 
diaque flacon , et l'air se 4f iate en raison de 
la quantité du gaz acide qu'il enlève à l'eau. 
S'il s'i^t de détruire cette combinaison aéri- 
forme, les substances qu*on emploieraàcet ef- 
fet emporteront plus ou moins de gaz acide « 
suivant leur d^;ré d'affinité pour lui ; Peau 
de chaux en em|>ortera plus que l'eau dîstil* 
léCyCt la potasse plus que Tean de chaux. Ces 
effets et leurs causes ont éjté indiqués par le 
Ç. fierthoUet , dans son beau mémoire sur les 
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affinités. ( Mémoire de riostitut National ^ 
acieûces et arts» vol. 3. } 

L'air atmosphérique pur n'étant point ea 
équilibre de saturation avec tine feuille sa* 
turée , ou qui contient une foit et ^ son vo- 
lume de fçaz acide , lui en enlève seulement 
une petite quantité. Ainsi l'on voit , dès qu'oa 
met un cactus saturé de gaz ox^gëne ou de gaz 
acide sous un nouveau récipient plein d'air at. 
moi^phériqYie pur , que celui-ci subit au mo- 
ment même une augmentation de volume (D), 
dnei une émission de gaz acide qui le sature. 
Après cette émission , la plante forme avec le 
gaz oxygène ambiant du nouveau gaz acide 
qu'elle |>eut inspirer ^ parce que l'air atmosphé-^ 
rique saturé ne met plus aucun obstacle à la 
saturation de la feuille. Lorsqu'on la sort de 
son confinement, l'air atmosphérique libre » 
lui enlève la partie de gaz acide qu'elle vient 
dacquérir , et la met de nouveau en état d'ab^. 
sorber , sous un récipient , celle qu'elle a per^ 
du à l'air libre. Elle n'accumule doat point 
àe gaz acide» de carbonique ouga2 oxygène 
dans cette expérience (4). 



(4) L'aifinlté que j'ai supposée entre Tair atmosphé- 
rique et k gas acîde , est confesiée par M. Daltoa ; main 
tenoos^nou^en à Feipéf iëact ^ et remarquons que qumnd 
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Oa ne peut point comparer Ie$ pMnomëoes 
produits à Tobscurité par une plante qui )Ouit 
de toutes ses qualités végétatives dans Tair at- 
mosphérique , avec ceux qu'elle présente en 
séjournant dans des milieux dépourvus de gaz 
oxygène (D), 

La végétation dans ce dernier cas , reste 
suspendue ; tous les effets que la plante pou- 
vait produire comniie corps organisé , soat 
luterrompus • Elle commence à se putré- 
fier » à se décomposer , en fournissant de sa 
l^opre substance les (deux éléments du gaz 
acide. L'eau .de végétation inférieure au poids 
de la plante , ne s'imbibe alors de ce gaz qu'en 
très-|)etite quantité , parce qu'il n'y est pas re- 
tenu par la pression que la force végétative peut 
exercer sur lui. Nous n'avons aucune idée des 
limites de cette compression. Les expériences 

oa introduit i pouce cube d'eau dans un mélange composé 
dèpo pouces cub. d*airalmosphérique,et de lo pouces cub. 
de gaz acide carbonique y ou de toute autre quantité^ et 
que i*on relire cette eau pour l*ezposer à l'air libre à Tobs^ 
curîté, et pour la replacer dans le mélange, on dépouilU 
presqu*eatièrement > en réitérant plusieurs fois cette 
uanœuFre avec la même eau , Tair atmosphérique dies 
lo pouces cubes qui y avaient été ajoutés; Teau a pro- 
duit donc ici précisément le même effet que le cactus: 
elte^ a paru avoir absorbé dix fois son vpluifie de gaa 
acide , quoiqu'il [soit démontré qu'elle n*en ait janui» 
accumulé la dixième partit de cette quantité. 



Sun LESPLANTES OéVELOPPÉES. 8c 

ide Haies prouvent qu'elle peut excéder le poids 
de, notre atmosphère : c'est par cette raison 
que la pompe pneumatique n'a pas pu extraire 
le gaz acide que le cactus avait absorbé (C) ; 
c'est parce que cette compression n'existait 
plus que le cactus désorganisé n'a point ins- 
piré sensiblement de gaz acide carbonique ou 
de gaz oxygène. La très-petite quantité de gaz 
acide requise dans ces circonstances pour sa- 
turer l'eau de végétation ^ avait été formée 
et absorbée dans l'acte de la trituration. 

11 résulte en général de ces considérations, 
^e les feuilles ne s'assimilent pas à l'obscu- 
rité 9 le gaz oxygène atmosphérique qu'elles- 
absorbent , du moins en tant qu'elles ne dé- 
composent pas le gaz acide carbonique qui 
est le résultat de cette absorption. Si cette dé- 
composition existe dans ces circonstances , ce 
n'est que dans une proportion qui échappe à 
toutes les expériences directes. Ces conclusions 
seraient sans doute hasardées» si elles ue repo- 
saient que sur les résultats que m'ont donnés le 
cactus,maisjelesai confirmées sur plusdeôoau- 
tres plantes d'es|)èces très-différentes. Plusieurs 
d'entr'el les ont consumé dans le même temps 
plus de gaz oxygène, en laissant plus de gaz- 
acide carbonique libre dans leur atmosphère } 
uiais aucune n'a pu diminuer dans une obscu«( 

6 
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rîté prolongée a rinfiui, le volume de cette at- 
mosphère, d'une quantité plus grande que lé 
volume du végétal ; et le gaz oxygène qiii a 
disparu s'est toujours trouvé, à cette petite dif- 
férence près , en juste proj)ortion avec celui 
qui est entré dans la composition du gaz acide 
carbonique produit. 

§111. 

L Expiration du cactus dans Voir aimas- 

pheriifue. 

Les t ï 9 centimètres cubes ( 6 pouces cubes ) 
de cactus qui avaient servi à rex|)érience A , 
et qui avaient vicié et diminué leur atmos- 
phère en inspirant , pendant une seule nuit, 
y 9 centimètres cube» ( 4 pouces cubes ) de 
gaz oxygène , ont été exposés à sec le matin 
au soleil dans un autie récipient , sans être en 
contact avec ses parois, ni avec le liquide qui 
le fermait. Cet air contenait gbv centimètres 
cultes ( 48 pouces cubes ) d'air atmosphérique 
dépouillé de gaz acide carbonique. Le soir, 
Cette atmosphère s'e^t trouvée augmentée de 
87 centimètres cubes ( 4,4 pouces cubes ) , 
elle ne contenait point de gaz acide. L'endio- 
rtiètre y a indiqué %y x centièmes de gaz oxy- 
gène } tandis qu'avant Tintroduction de^piantes. 



J 
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il n en indiquait q\ie ~^^. Il résulte de ces ob- 
servations , que l'air du récipient contenait , 

jâ9a%t Tinspiration , 

'doo centiaiètres cub. ( io,i ponces cabes ) de gas oiygène 
•f 75] centimètreB oub. (37,9 pouces cubes) de gai osote^ 

jtjfrès î expiration > 

g83 centimètres cub. ( i4>38 pouces cubes ) de gae oiygèno 
\ 755 Gemiuiètrescob.(38,i pouces cubes) degazaxote. 

Différence ^ oir expiration , 

tô centimètres cub. (4,18 pouces cubes) de gaz oxygène 
\ 4 eentimètres eubes (OyS pouce cube ) de ga2 acote. 

J'ai placé ces mèmesfeuillesla nuit suivante, 
dans une nouvelle atmosphère d*air corpmuu ; 
elles y ont inspiré 74 centimètres cubes ( 3 4- 
pouces cubes ) de gaz oxygène , et elles ont 
expiré le lendemain au soleil 79 centimètres 
cubes ( 4 pouc. cub« ) de gaz oxygène + 6 cen« 
tim. cub. (y de pouc. cub.) degaz azote. En con- 
tinuant ces épreuves pendant sept jours » les 
iospirationset lesexpirations de gaz oxygène, 
ont toujours été eu diminuant, et les expira- 
tions de gaz azote toujours en augmentant. J*ai 
trouvé qu'en ajoutant toutes les inspirations 
d'une part et toutes tes expirations de Fautre , 
le même caetas avait inspiré pendant sept nuits 
33 1 centimètres cubes ( ai ^ pouces cubes ) 
, de gaz oxygène, et qu'il avait expiré au so- 
I leil pendant les sept joui^ intermédiaires Ô84 
centimètres cubes ( 29 f pouces cubes ) d'arr 
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composé de aS ^ pouces cubes de {çaz oxygho^ 
et de 6 ^ pouces cubes de gaz azote. La der-. 
niëre expiration contenait plus que moitié de 
ce dernier gaz, tandis que la i/* n'en four- 
nissait que la lô.' de, son volume. 

Les émissions de gaz oxygène pur Tont 
- emporté un peu dans cette expérience sur les 
ex[)îrations ♦ mais la différence est trop petite 
ou trop inférieure au volume de la plante.poor 
qu'on en puisse rien conclure sur la décompo- 
sition de l'eau (5). 

I 

K. Expiration du cactus sous Feau distillée ft 

dans le gaz azote. 

J'ai varié les expériences sur* l'expiratiott 
en submergeant, pendant le jour, sous un ré- 
cipient rempli d'eau distillée , le cactus qui 
avait passé la nuit à sec dans un récipient plein 
d'air commun dépouillé de gaz acide carbo- 
nique; les résultats généraux ont été les mê- 



(5) Je rapporterai d'autres réialtats 'à ce sujet, dans 
le Chapitre VII. Les expériences seront beaiicpup pins 
prolotifçéps; les plantes seront alimentées dans Tair at- 
inosphrriqiie par unl( petite quantité d*eau; eties n& 
s'épuiseront pas par Tabsence de cet aliment, et lîe se- 
ront pas toarmeutccs par îles tranavasements multiplies. 
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Itties qMC dans rexpérîence antérieure. Seule- 
ment dans le cas dont je m'occupe ici , lat 
plante étant sous Peau moins réchauflfëe que 
dans l'air, et se trouvant d'ailleurs dans un mi- 
lieu qui ne lui était pas approprié, Hiisaît toutes 
ses ibnctions plus lentement; elle n'avait pas 
)e temps de décomposer pendant une journée 
de soleil tout le gaz acide qu'elle avait Formé 
pendant' la nuit : ses expirations étaient outre 
cela y viciées par une quantité considérable 
de gaz azote » tandis que tes premières expi- 
rations dans l'air commun » étaient du gaz oxy- 
gène presque pur, e( ne se trouvaient, sous ce 
rapport, jamais moindres que les inspi rat ions i 
Six pouces cubes de cactus ont absorbé , pen« 
dant sept nuits, 17 pouces cubes de gaz oxy- 
gène , et ils ont inspiré dans l'eau sous Forme 
de bulles 19 pouces cubes d'air qui, ayant été 
analysé par l'hydrosulfure de potasse , s'est 
trouvé composé de i3,3 pouc. cub. de gaz oxy- 
gène , et de 5,7 pouc. cub. de gaz azute.La pre- 
mière expiration contenait ^ de gaz oxygène 
et ^ de gaz azote. La septième expiration était 
composée de }^ de gaz oxygène , et de ^ de 
gaz azote. On ne peut s'empêcher de voir que 
ce dernier gaz provient de la décomposition 
de la plante ; elle ne le produit en quantité no- 
table j que quand elle souiïre » soit par la du* 
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rée de rexpériencé , soit lorsqu'elle se trouw 
dans un milieu qui ne lui convient pas. 

Le cactus qui passe la nuit dans l'air atnK)$* 
phérique , et le jour dans le gaz £|zote au sor 
|eil , y fait des pxpirdtior)s plus grandes que 
foys l'eau ^ mais moins pures. qi|e dans Taif 
commun. 



L. L-exptratioB est ep raison de rinsfûratioD* 

ï/* Preuve^ — Lorsqu'on a fait ipspjrer à 
des plantes de cactus tout le gaz oxygènç 
qu'elles peuvent absorber, en les tenfmt pen- 
dant 36 ou 40 heures de suite dans l'obscurité 
sous un récipient plein d^air atmosphérique* 
et qu'on les expose ensuite au soleil, elles font 
alors, dans 7 ou 8 heures, une expiration 
beaucoup plus grande que lorsqu'elles n'onf 
passé qu'une seule nuit dans Tair commun. 
J'ai fait cette expérience plusieurs fois , et de 
manière à ne laisser ai^cun doute, •J'en rap- 
porterai ici un exemple : 6 poucest cubes dé 
cactus ayant inspiré, pen4ant douze heures à 
l'obscurité, 4 pouj^es cubes de gaz oxygène, 
ont inspiré immédiatement après au soleil, 
dans l'espace de sept heures, 4,^ pouces cubes 
du même gaz. J'ai placé dès loi^ la même 
plante à l'obscurité sous ua récipient, pendant 
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26 heures de suite, elle^ a absorbé 7 7 pouces 
cubes de gaz oxygène. Elle a été exposée en 
suite au soleil, et elle a exhalé» dans l'espace 
de sept hem es f les 7 j piiuces cubes (]u'elle^ 
|ivait inspirés dans les 36 heures précédentes 
J^'expîration est donc augmentée par la quan* 
tité de rinspiratipQ. Je crois ce résultat im- 
portant, parce qu'il prouve que l'émi-ssion du 
ga; oiçygène, qui est un etfet de l'inspiration « 
pe doit point être confondue avec rémission 
qu'pn pourrait attribuer à la décomposition 
de Peau. 

^.^ Preupe^ — J'ai exposé au soleil, dans 
de l'air atipQsphérique privé de gaz acide car- 
bonique • des plantes de cactus cueillies la 
veille, et qui avaient passé la nuit, soit dans 
du ga; azote pur, soit dans du gaz hjdrogènc^ 
pur; elles qnt exhalé dans l'air atmosphérique 
du gaz oxygène» mais environ la moitié moins 
de ce qu'elles en auraient produit, si elles 
eussent passé la nuit dans up récipient plein d'air 
commun. J'ai placé de nouveau ces plantes, 
pendant la nuit suivante, dans du gaz azote, 
et le jour ^'après dans de l'air atmosphérique. 
Elles ont fourni la moitié moins de gaz oxy** 
gène que la veille; le troisième encore moins; 
le cinquième jçur elles étaient mortes et en 
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put réfaction. La somme du gaz oxj'gëne 
qu'elles ont pu fournir au soleil dans toute cette 
expérience , a été inférieure à leur volume. Le 
résultât a été le même quand ta plante a été 
alimentée avec une petite quantité d'eau, et 
quand, après avoir passé la nuit dans le gaz 
azote , el e a été exposée au soleil sous l'eau. 
Le cactus ne peut doncfouinir qu'une quantité 
très-limitée de gaz oxygène et inférieure à soa 
volume, lorsqu'il passe la nuit dans un mtlieii 
privé de gaz oxygène, et le jour dans l'air 
atmosphérique. 

J'ai obtenu des résultats très-dîflTérentsea 
faisaiit l'épreuve inverse, c'est-à-dire, en pla- 
çant le cactus, pendant la nuit , dans un réci- 
pient plein d'air atmosphérique, et pendant 
le jour, dans un autre récipient plein de gaz 
azote. J'ai pu continuer alors Texpérjeiice, 
pendant quinze jours ou plus, sans qu'il se flé- 
trît. La qtiantitéde gaz oxygène que la plante 
a fourni , a excédé cinq ou six fois le volume 
de cette dernière ; cette quantité était , pour 
ainsi dire, illimitée. Ces observations confir- 
ment renoncé de cet article.: elles prouvent 
d'ailleurs que ce n'est que pendant la nuit que 
les feuilles requièrent éminemment le contact 
du gaz oxygène. On peut en tirer celte con- 
séquence : c'est que , lorsque les plantes sont 



^ I 
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appelées à séjourner dans un lieu faiblement 
éclairé , et où l'atmosphère est toujours pliYS 
ou moins viciée» comme dans certaines serres, 
elles doivent y être disposées de manière 
qu'elles reçoivent un air d'autant plus renou- 
velé que la place qu'elles occupent est plus 
obscure. 

M. Action de la cliaux vive ou de la potasse sur 

l'expiration du cactus. 

La chaux vive ou la potasse , qui fait périr, 
eo peu de jours, les feuilles minces qui végètent 
au soleil, lorsqu'elle est placée dans leur at- 
mosphère, n'exerce pas cette action sur la 
végétation du cactus et des plantes grasses en 
général, parce que leur parench^^me très-épais 
et leur épiderme moins poreux^retiennent plus 
obstinément le gaz acide carbonique qu'elles 
ont formé. Lorsqu'on met de l'eau de chaux 
sous le récipient plein d'air atmosphérique ou 
le cactus passe une seule nuit, il ne s'y forme 
point de carbonate de chaux. Mais il n'en est 
plus de même lorsqu'on place de l'eau de chaux 
en contact avec Tairoù le cactus séjourne au 
soleil; elle s'y couvre de carbonate. Dans ce 
cas, et surtout lorsqu'on introduit sous le réci- 
pient de la chaux viye^ sèche , éteinte à l'eao^ 
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OU une 8oiuuon de potasse, l'expiration du gi^ 
oxvifëoe en est sensiblement difpinuée : elle 
n est jamais alors supérieur^ à l'inspiratioQ. 

N« Les résultats obtenus sar Teiipiration du 
cactus , peuvent ^'appliquer aux feiiiUes de» 
^^ autres plantes. 

Les expériences sur Texpiration ne peuvent 
(donner des rcMiItats frappants et susceptibles 
d'un examen rigoureux , qu^ivec des plantes 
vertes qui contiennent beaucoiip de ipatière 
verte herbacée sous peu de volume , et qui 
^aX. une assez grande fof ce de végétation pour 
pouvoir' déplacer au soleil la ip.^ ou la ^^ 
partie de la capacité d'un récipient, sanssi^ 
froisser et sans toucher les parois du vase, 
^lors assez chaudes pour désorganiser le vé- 
gétal qui s^y appliquerait. Les planta grâss^ 
4»PUt presque les seules qui soient dan^ ceca^. 
Lçs feuilles mince^ sont si délicates ^ si dilâr 
tée?, qu'elles lie peuvent guère végéter au 
fioleil sous un récipient, que lorsquç (a planta 
^ laquelle elles appartiennent, déplacç la 4pp.* 
ou la §00.* partie de %^ capacité. On peutdé- 
«iQntrer cependant qu'elles sont fcouwisesanï 
jnêmçs lois par la comparaison de§ deux ^%? 
jpéripncça suivantes, i."" gi l'gp fajl vég^efi 



\ 
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pendant une quinzaine de jours, à i*actioo 
successive du soleil et de la nuTt , une plante 
à feuilles minces, telle qu'une menthe, un 
épilobe, un Ijrihinim salicaria , sous un récipient 
plein d'air commun , on trouvera , après Tépo* 
que assignée ,que cette atmosphère n'a changé 
pi en pureté ni en volume. Ces plantes y oc- 
cupent trop peu d'espace pour que les clian- 
gementsqu^clles doivent y produire , soient ap- 
préciables. Un cactus sous le même volume çt 
dans des circonstances égales , n/aurait pas prcr 
.^luitdesefTets plus saillants. A.^Si l'on entretient 
la végétation des feuilles minces dans deux réci^ 
pientSy TuD destiné au séjour du végétal au 
soleil, et l'autre à son séjour à l'obscurité, on 
trouvera , après les transvasements successifs , 
qu'au bout de quinze jours, l'air de ce dernier 
a diminué en pureté et en volunie , et que 
celui dû premier s'est amélioré (6). Les effets 
contraires sont trop petits poyr pouvoir 6tre 

(6) CeU« épreuve a été faite par Ingenbouts, aycc des 
plantes de cresson (lepidîumsalîvum.) expériences sur 
Us yéçétaux ^ voL s, p. 144. Mais cet auteur ii*a pai 
l^cchercfié la eause du résultat qa*il a obtenu t il. an* 
nonce que l^amélioration est plus grande qae la détério^ 
ration. J ai répété cette expérience sur la même plante: 
la détérioration de Taîr nra paru plus grande que sod 
«mélioration. Mes moyens endîomé.triques étaient plut 
çsacts que le^ siens. 
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très-exactement comparés dans leurs qtianfcités^^ 
rej^pectives , mais les résultats généraux nr 
peuvent être rjévoqués en doute, et Ton cqa- 
çoit d'après la première expérience que ramé* 
lioration obtenue dans la seconde, est due att 
gaz oxygène transporté par la plante de l'at- 
mosphère à Tobscutité, dans l'atmosphère au * 
soleif. 

Les feuilles minces laissent toujours du gaz 
acide carbonique libre en qu mtité notabledans 
leur atmosphère à ToLscnrité. Une partie de ce- 
lui qu'elles contiennent leur est soustraite par 
l'air ambiant , en raison de leur grande surface^ 

plus abondamment qu'aux plantes charnues. ^ 

* 

S- IV. 

Végétation dans le gaz oxygène pur. 

Quoique toutes les plantes ne puissent se 
développer qu'à l'aide du gaz oxygène , elles 
prospèrent moins à Tombre lorsqu'il leur sert 
seul d'atmosj hère, que; lorsqu'il est mêlé à' 
une certaine quantité de gaz azote ou de gaz 
hydrogène. Ceux-ci ne paraisi^ent avoir par 
eux-mêmes aucune influence sensible sur la 
végétatioji. La. plupart des plantes ne se les 
asbimilent point, lorsqu'ils sont isolés ou sous 
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l'état élastique. Mais ils peuvent être utile» 
au végétal., en diminudnt ses points de coq* 
lact avec le gaz oxygène. 

Dans la plupart des expériences que )'ai 
faites sur des plantes de pois , pisum saiivum^ 
dcja en partie développées , elle ont acquis 
à t ombre ^ à Taide de l'eau et de la nourriture 
fournie par leurs cotylédons, pendant l'espace 
de dix jours , la moitié moins de poids dans le 
gaz oxygène pur , que dans l'air commun con- 
finé par des récipients; elles formaient dans 
le premier une beaucoup plus grande quantité 
de gaz acide carbonique , (pi est toujours eu 
lui-même nuisible à la végétation à l'ombre» 
L'exccs du gaz oxygène pouvait d'ailleurs leur 
ètiecontrair^en leur enlevant trop de carbone* 
, Lorsqu'elles étaient exposées dans le gax 
oxygène pui- à t action directe des rayons so^ 
laireSf l'augc^entation de poids qu'elles y ac* 
quéraient était à-peu-près la même que dans 
Tair commun, leurs tiges paraissaient seule** 
ment dans ce dernier plus longues et plus effi- 
lées. Mais la forme raccourcie que prennent 
les plantes dans le gaz oxygène , ne peut, avec 
certitude, être attribuée à la pureté de ce gaz, 
parce qu'il m*a para que cet effet avait lieu 
dans une atmot^phère artificielle , composée 
dans les mêmçs proportions que l'air commua, 
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âved du gaz oxj/gëtie retiré du màngdDëse» 
et avec du gaz azote retiré des muscles dé 
bœuf par Tacide nitrique : elle donnait par 
rendîôniiëtfe les mêmes indications que notre 
atmosphère (7). 

§^ V. 

Çuantiiés relatives de gaz oxygène consumées 
à ^obscurité par différentes feuilles. 

J'ai cherché à reconnaître si la quantité de 
gaz ot^^ne qurftlifférentes feuilles d'un vo- 
lume égal consument, ou font disparaître à 
Tobscurité , soit par l'inspiration , soit par la 
formation du gaz acide carbonique libre, a 
des ritpjx)rts avec les autres circonstances de 
lenr végétation. 

Les feuilles des plantes gra^^js consument 



(7) Notre atfnosphère eontitfiit-elle des substance^ c^i 
écfaappeût à lendiotnètre at qui favorisent lacerotsM- 
inent des plantes ? ou bien les gaz artificiels retiennent-ilt 
quefqu^iiigréclleiit des substances doù ils ont éié extraits^ 
ftqui «^oppose à eet alotigement ? c'est ce que je ne dé<> 
fiiderai point. Il est certain que le ga£ aaotQ bien Ivfé a 
une odeur animale , quand il a été extrait des muscles 
de bœuf; et une odeur sulfureuse , quand on Tobtieut 
jk roir'CMrdîtfafro pax u» kydiositlfure. 
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itloilis (le gaz ox;ygëne que la plupart des au-* 
l^es feuilles; elles (e redenaent plus obstiné- 
ment, ou, en ci-autres termes, elles laissent 
moins de gaz acide carbonique libre dans leur 
atmosphère : ces effets tiennent à ce qu'ell$9 
présentent beaucoup moins de points de con- 
tact à Pair ambiant, et à ce que leur surface 
est toutes choses d'ailleurs égales, criblée d'ua 
beaucoup moins grand nombre de pores « 
comme les observations microscopiques le dé« 
montrent. Les plantes grasses qui végètent à 
Taction du soleil et de )a nuit, doivent à 1^ 
faculté de retenir presqu'en totalité le gaa 
acide qu'elles Forment à Tubscurité , celle de 
ne perdre qu'une infiniment petite quantité 
de leur carbone , et par conséquent celle de 
supporter plus longtemps la disette de cet ali<* 
tnent , ou d'en requérir moins par le$ rarinet» 
pour leur végëiatioxi. Ces plantes végètent 
Naturellement sur du sable, de l'argile, oU 
sur un sol stérile ; comme elles ne consumetit 
^ue très-peu d'ox^'gène , elles peuvent ci oîlre 
dans une atmosplière raréfiée* Le grand nom- 
bre de sedum , de saxifrages, de |;empervivu m# 
^ui habitent les montagnes, nous en four-* 
laissent des exemples. 

Les feuilles des arbres qui se dépouillent en 
hiver , sont , en général ( car il j a de ùé^ 



pô^ INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

quentes exceptions ), celles qui perdent lè 
plus^de carbone, ou qui consuoient 4e plus 
de gaz oxygène. On peut remarquer que b 
règne des arbres finit sur les montagnes éle- 
vées, longtemps avant celui des herbes. 

Les feuilles des arbres toujours verts con- 
sument moins de gaz oxygène que celles des- 
arbres qui se dépouillent en hiver : les pre* 
Hiiers peuvent croître sur un sol stérile , et 
dans une atmosphère raréfiée , tels sont les: 
pins , le genièvre , le rhododendron. 

Les plantes marécageuses végètent dans un 
milieu où elles sont privées du libre accès du 
gaz oxygène, par les vapeurs qui les envi- 
ronnent; Texpérience fait voir que, dans de^ 
circonstances égales, elles consument ce gaz 
en moindre quantité que la plupart des autres 
plantes à tige herbacée^ On conçoit, d'après 
cela, pourquoi on retrouve^ou vent les plantes 
herbacées des montagnes dans les marais des 
plaines. 

On voit, en général, que la quantité d\k 
gaz oxygène que les feuilles font disparaître ^ 
est en rapport avec la situation où elles se 
trouvent* Les feuilles qui végètent sur un sol 
ingrat, ou dans une atmosphère raréfiée, oiii^ 
dans des lieux bas et humides, consument, 
dans des circonstances égales , moins de gaz 
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oxygène que celles qui ne végètent que sur 
un sol fjertile avec l'dccès abondant de Tair 
atmosphérique. 

Je joints ici fl tableau des observations d'où 
)'ai déduit ces résultats. Les expériences ont 
été faites dans des récipients alongés fermés 
par du mercure légèrement humecté à sa 
surface ; ils contenaient 991 centimètres cubes 
(5o pouces cubes) d'air atmosphérique , et ao 
centimètres cubes (i pouce cube) de feuilles. 
Celles qui n'étaient pas charnues remplissaient 
sous ce volume presque toute la capacité du 
récipient. J'ai été obligé de les tenir en expé- 
rience pendant 24 heures à l'obçcurité , parce 
que plusieurs d'entre elles n'auraient pas pro- 
duit , dans un temps plus court , sous le vo- 
lume qu'elles occupaient^ des eflfèts assez sen* 
sibles pour pouvoir être exactement mesurés. 
Je dois observer qu'elles ne se sont point 
flétries, ou qu'elles n'ont rien perdu de leur 
port et de leur fraîcheur dans ces expériences 
qui ont été laites toutes sous une température 
dei5 à 16 degrés du thermomètre de Réaumur. 

Les nombres indiqués dans le tableau sont 
rapportés au volume de la feuille pris pour 
unité. Ainsi , quand je représente par le nombre 
5,5 la quantité de ga^ ox3^gène consumée par 
les feuilles du chêne^ j'entends qu'elles ont 

7 
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fart disparaître , dans 24 heures , cioq fois et 
demi leur volume de gaz oxygène, soit par 
la formation du gaz acide libre, soit parl'ins* 
piratiQO. 

Dans aucune de ces épreuves les inspira- 
tiens n'oot excédé sensibJement le volume 
des feuilles * et le plus souveut elles ont été 
moindres. 
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Quantités relances de gaz oxygèno 
consumé par différentes feuilles. 



TABLE i.'* 
Feuilles des arbres et des arbrisseaux toujours verts. 



«OMS DES FZ0ILLE8. 



Buis. 

JBuxus semper virent 



HOUK. 

llex aquifolium. 



Âwoqvu 
de 1 expérience. 



contnmé pend. 
S4lt<ttr. irobt 
évité , et rap^ 
porté ao vola- 

dcUfeoili 
pris pour 



Septembre. 



Septembre. 



Laurixr-Ckri8k« 
^runuslauro cemsus 



Laujliba-tbtm. 
Vibumum tinus. 



Mai^ noaTell.feuîlles. 
SeptembM. 



LlXRES. 

Btdtira hélix. 



Septembre. 



Septembre. 



PSRTKltCBS. 

yinca minoK 



Sapih. 
Pinus abies. 



Juin. 
Septembre. 



Septembre. 



BlTPLE' 

BupUfirum fruiim 
cosum* 




Sabiee. 
Juniperus sabina. 



GsifliTRE. 

^^niperuscommufiis 
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TABLE II.* 

FcuilUs des arbres et des arbrisseaux qui se 

dépouilLenl en hiver» 

GAZ OXT&ÈNS 

confiomé pend. 
a4bear. àTobs 
eu rire , et rap- 
porté au voIb- 
me de la feuille 
pris pour uoité. 



r 



vous DBS ÏEtriLXBS. 



i P O Q U B 

de rcxpcrieiice. 



Hêtre. 

Fagus sylpgtica. 



Charme. 

Carpinus betulus. 



Chêne. 
Quercvs robur. 



Maroukier. 

^/iBsculus /\ypocastanum 



Peuplier. 

Papulus alba* 



Abricotier. 
Prunus armeniaca. 



PÉCHER. 

Amygdalus persica. 



Noter. 
luglans regia^ 



PLATATfE. 

Platanus occidentaiis* 



Acacia. 

Robinia pseudo acacia^ 



LlL^S. 

Syringa vulgaris. 



' Frêwe. 
Fraxinus excelsior. 



Poirier. 
Pyrus» 

Rosier. 
Rosa ctntifolia* 



Chataiouieb. 
Fagus castanea» 



Août. 



Mai. 
, Septembre. 



Mai. 
Septembre. 



Septembre. 



Septembre. 



a«-^Mfc 



Juin. 
Septembre» 



Mai. 
Septembre. 



Septembre. 



Mai. 
Septembre. 



Mai. 
Septembre. 



Mai. 
Septembre. 



Mai. 

Septembre. 

■ » I ■ Il 



Juin. 



Juillet. 



Mai. 
Septembre. 






8. 



5. 
6. 



5,5. 
5,5. 



4,8. 



6,2. 

4,36. 



8. 



6,6. 
4,2. 



- 



6,6. 

4»4- 



3. 



5. 

6.7. 



3,36. 
2,2. 



4,35. 
3,71; 



5,2. 

3,4. ' 



5,4. 



5,6. 
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TABLE III.* 
• Teuittes des plantes herbacées non aquatiques. 



vous DX8 tMVJhhMB. 


i POQUE 

de rezpérîcnce* 


OASOXTOiltB 
roDSURié pend. 
a4htor. lUobK- 
eurité, et rap- 
porté aa vo!u- - 
me de la feuille 
prtspooruniié. 


POMMl-DE-TEREB. 

Sùlanum tuberosnm. 


Septembre , avaat I» 
floraison. 


2,5. 


Chou. 
Brassica oieracea. 


Septem.jeuu.feuiile» 
Septem. vieil. feuilles- 




Ortie. 

ÏjrtiQa urens^ 


Septembre. 


2. ^ 


MEACU&41ALE. 

MercUrialis annua. 


Septembre , peadaot 
la floraison. 


2,33; 


Carotte. 
Daucus carotta. 


Septembre, pendant 
la floraison. 


1,9- 


Fivï. 
f^icia faba. 


Avant la floraison. 

Pendant la floraison. 

Aprèi la floraison. 


3,7. 

2. 

1,6. 


Lis. 

Lilium candidum. 


Mai, avant laflorais. 
Septemb. après la flor. 


0,66. 
o,5. 


Cafucire. 
Tropœolum ma fus. 


Septembre , penchant 
la floraison* 


3. 


DfGlTALB. 

Vigitalis^mbigua. 


Juillet. . 


3. 


Rate. 
Brassica rapta. 


Septembre, pendant 
la floraison. 


1,25. 


Avoine. 
Avena satiffa. 


Juin, avant la florais. 


a,7. 


Froment. 
Triticum œstîpum. 


Mai , avant la florais. 


5. 


Pois. 
Pisum saiipum. 


Mai , pend, la florais. 


3,7a. 


RUTE. 

Rutà graifeoîens. 


Août. 


2. 
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TABLE IV.* 
Feuilles des plantes marécageuses ou aquatiques. 



flOMS DES FEUILLES. 


ÉPOQUE 

de Teip^rienoe. 


OÀZ cxTciai 

consumé pend. 
34lieur. à l'obs- 
curité • et rap- 
porté aa toIb* 
me de la feaifie 
pris pour unité. 


Plavtaiiv d'bai7. 
Alisma plantago. 


Août. 


0,7- 


Inule. 
Inula dissenterica. 


Septembre. 


1,6. 


Epilobe. 
Epilobium molle. 


Septembre peodatit la 
floraison. 


1,9. 


Cresson de fontaine. 

Sisymhrium nastunium. 


Septembre. 


1,6. 


Polygonum persicaria. 


Septembre , pendant 
ta floraison. 


2. 


VÉROWIQUB. 
Veronica beccapunga. 


Septembre. 


i»7- 


BCNOKCULE rampante. 
Ranunculusreptans, 


Septembre. 


1,5. 


Saligaibb. 
Lythrum salicaria. 


Mai , avant la florais. 


2,3. 


Caltha palustris. 


Mai. 


I. 


Carex acuta. 


Mai. 


2,25. 
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TABLE V. 
Feuilles des plantes grasses* 



H OMS X)K8 FBOILLS8. 



Raqusttv. 
Cactus opuntia. 



jigape americana. 



Sempetvi9um iêdonum» 



Scdum globosum. 






Saxyfiaga éOifUdon. 



Sedum rç/ff jriii». 



Stapeiia pariegata. 



Mesembryanthemum 
delttHdes. 



XrOQVB 

de Texpérieiioe. 



Aoât 



Août^ 



Juillet. 



Septembre* 



Septemb 



Juin* 



coofttiné pend. 
«4 bear. ft VoIm- 
carité « et rap> 
pot té an volu' 
medeUfeaillt 
pntpoornaité. 



Juillet 



Juillet. 



■•■^ 



t»»m 



X. 



0^8. 



1. 



1^.. 



0,6. 






O^. 



x»7- 



A 
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§. VI. 

Influence du gaz oxygène atmosphérique sur 
les racines des plantes. 

m 

' Les racines qui sont enfouies dans le terreau, 
ne sont point entièrement privées du gazoxy- 
gëneatmosphérique. On peut en retirer uoe 
certaine quantité par la sirapte ébuUitiôn des 
eaujt qui on t fi I tré au travers deé terres végé taies. 
Si l'on jette deTeau dansun creux fait à la sur- 
face du sol , et qu'on recueille l'air qu'elle dé- 
place en pénétrant dans la terre , on trouve 
qu'il est moins pur que l'air atmosphérique, 
mais qu'il contient toujours une quantité con- 
sidérable de gaz oxygène : Haies l'avait déjà 
dit ; mais il m'a paru intéressant de recher- 
cher si le contact de ce gaz avec les racines 
est-futile à ht végétation. 

J'ai arraché de jeunes maronniers , pourvus 
de leurs feuilles , et pesant enriron chacun 28 
gracMnes!; ils avaient des racines longues de 
:a,ô décimètres , et des tiges à -peu -près pa- 
reilles. J'ai fait passer fig. m dans la tubu- 
lure E d'un récipient qui avait 1,2 litre de 
capacité , les racines du maronnier F G, et 
j'ai lu té exactement sa tige. avecJe col E: 
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après avoir rempli ce vase d'eau distillée , 
j'y ai introduit , par son ouverture C D , 
594 centinnètres cubes de gaz azote qui était 
en contact avec toute la partie supérieure 
des racines dont les extrémités plongeaient 
dans l'eau HI : le récipient reposait sur une 
cuvette pleine de mercure. J'ai établi un ap- 
pareil semblable avec du gaz hydrogène , un 
autre avec du gaz acide carbonique , que j'a* 
joutais chaque jour à cause de son imbibition 
par l'eau HI. Trois autres maronniers ont été 
disposés séparément , <le la même manière , 
avec de l'air atmosphérique. 

La plante dont (es racines étaient en coU; 
tact avec du gaz acide carbonique, est morte 
la première au bout de sept ou huit jours ; 
celles dont les racines étaient en contact avec 
du gaz azote et du gaz hydrogène , sont mortes 
à'peu-près ensemble au bout de treize à qua- 
torze jours. Elles avaient augmenté , pen- 
dant tout le temps de leur végétation , par 
du gaz acide carbonique le volume de leur 
atmosphère , qui , soustraction laite du gaz 
acide , n'avait point diminué. Les maronniers 
dont les racines végétaient avec l'air commun, 
étaient encore vigoureux au bout de trois se- 
maines , terme auquel j'ai mis fin à l'expé- 
rience : leurs racines avaient diminué le vo*- 
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lume du fluide aériforme dans le récipient^ 
soit en absorbant le gaz acide qu'elles avaient 
formé , soit à cause de l'imbibition de ce même 
gaz par l'eau H I. Le gaz azote de cette at- 
mosphère n'avait subi aucune diminution. 

On peut en conclure que le contact du gaz 
oxygène avec les racines, est utile à la vé- 
.gétation. Plusieurs autres observations moios 
directes , viennent à Tappui de cette assertion. 

i.*' Duhamel fait remarquer ( Physique des 
arbres , livre i , chap. 5 ) « que les racines la- 
térales sont d'autaqt^plus fortes et plus vigou- 
reuses, qu'elles sont plus près de la superficie 
de la terre , ensorte que , si dans une terre 
homogène ^on conserve en plantant un arbre 
plusieurs p^nts de racines , celui qui sera le 
plus près de la superficie de la terre , sera 
presque toujours plus vigoureux que celui 
qui est plus enfoncé. » N'est-ce pas parce que 
le dernier plan est moins en contact avec le 
gaz oxygène atmosphérique que le premier? 
On croira peut-être que c'est parce que les 
racines supérieures trouvent plus de sucs nu- 
tritifs à la surface du soi ; mais robservation 
suivante prouve qu'on ne peut attribuer à celte 
seule cause Tefifèt annoncé : si l'on accumule 
une terre quelconque Sur les racines et au- 
tour d'un arbre qui prospère dans un bon sol. 
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cet arbre en souffrira. S'il n'en meurt pas 9 les 
racines inférieures , quoique plantées dans un 
meilleur sol , pourriront » et il en poussera de 
nouvelles sur les anciennes , dans la terre ré* 
cemment ajoutée. Il est superflu de parler des 
avantages qu*on trouve à ouvrir ou à soulever 
la surface du sol qui sert à la v^étation. 

à.° Les plantes pivotantes, appelées par leur 
organisation à avoir de grosses racines verti- 
cales et presque dépourvues de chevelu , pros- 
pèrent mieux , toutes choses d'ailleurs égales, 
dans une terre sèche que dans une terre hu- 
mide , et mieux encore dans une terre légère 
que dans une terre compacte : probablement 
parce que ces racines qui offrent peu de sur- 
face relativement à leur masse» requièrent plus 
le contact du gaz oxygèi^e que les racines me* 
nues qui peuvent éprouver ce contact même 
dihs une terre forte. 

3.^ Les racines des arbres qui pénètrent dans 
^ du fumier , dans de la vase ou dans des con- 
duits d'eau , s'y divisent à l'infini, ety forment 
désqueues de renard, parce qu'elles ne peu- 
vent croître qu'autant qu'elles multiplient leurs 
points de contact avec la très-petite quantité 
de gaz oxygène qu'elles trouvent dans ces mi- 
lieux. 

4." Un végétal dont les racines se trouvent 
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tout d'un coup submergées par une eau st^- 
nante , en souffre beaucoup plus promptemeot 
que s'il eût éprouvé cet accident par une eau 
courante. Le gaz oxygène de Teau croupis- 
sante sera bientôt épuisé , celui de Teau cou- 
rante ne tarira point. 11 faut remarquer que 
les eaux croupissantes sont plus utiles aux vé^ 
fi^étaux que l'eau pure , lorsqu'ils les reçoivent 
par des arrosements ménagés avec le contact 
du gaz oxigène. On peut conclure de ces der- 
nières observations, que lorsque le sol est trop 
humide» la plupart des végétaux en souffrent, 
non-seulement parce que l'eau leur est four- 
nie comme aliment en quantité suraboa- 
dante , mais encore parce que leurs racines 
ne sont presque point en contact avec lair 
extérieur* 

Quelques auteurs ont cru que les infusions 
de terreau et de fumier ne servaient point |fer 
elles-mêmes d'aliment à la végétation , parce 
que les plantes qu'ils ont arrachées et qu'ils ont '* 
plongées par les racines dans ces liqueurs, y 
ont moins prospéré que dans l'eau pure. Mais 
je doute beaucoup de la vérité de cette ob- 
servation prise dans sa généralité. Quand les 
infusions sont très-peu chargées , ou qu'elles 
se rapprochent des eaux de sources , la vé- 
gétation s'y soutient mieux , les plantes y ac- 
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qaiërent plus de poids que dans 1 eau distillée 
ou dans l'eau de pluie filtrée. J'ai répété les 
expériences très-précises de Woodward à ce 
sujet 9 et mes résultats ont été analogues aux 
siens. Les observations contradictoires ont été 
faites avec peu d'exactitude , et avec des in- 
fusions plus chargées que celles qu'on peut 
retirer par l'action de la presse d'une terre vé- 
gétale fertile mouillée naturellement ; mais 
elles auraient dû être faites sur des infusions 
encore plus étendues que ces dernières , parce 
que les interstices de la terre laissent parvenir 
l'air aux racines » tandis que dans nos immer- 
sions totales , le gaz oxygène qui aurait pu 
par l'intermède de l'eau distillée et d'une in- 
fusion peu chargée, se communiquer aux ra- 
cineSt est entièrement consumé par les prin- 
cipes extractifs d'une infubion plus rap- 
prochée. 

§. VIL 

* 

Des modifications qu^ éprouve le gaz oxygène 
par son contact avec les racines. 

Lorsqu'on place sous un récipient plein d'air 
atmosphérique fermé par du mercure , une ra- 
cine saine dépourvue de sa tige , et qui a une- 
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assez grande force de végétation pour ne s'y 
point décomposer par la putréfaction , elle di* 
minue le volume de cet air en paraissant ab* 
sorber du gaz oxygène ; elle forme de plus 
du gaz acide carbonique avec le gaz oxygène 
ambiant. Mais quelque soit la capacité du ré- 
cipient et la durée de l'expérience , la quan** 
tité de gaz oxygène qui parait avoir été ab- 
sorbée par la racine ,^est toujours inférieure 
au volume de cette dernière. Une racine ainsi 
saturée et transvasée immédiatement dans un 
autre récipient plein d'air commun , ne change 
plus son volume , elle forme simplement du 
gaz acide carbonique avec le gaz oxygène; 
mais si dans l'intervalle du transvasement on 
la laisse quelque temps exposée à l'air atmos- 
phérique libre , elle absorbe sous le récipient 
une quantité de gaz oxygène égale à celle 
dont elle s'était chargée tljans la première 
expérience. 

Une racine de carotte jaune récemment ar- 
rachée , a consumé dans 24 heures, une fois 
son volume de gaz oxygène , et elle en a ab- 
sorbé une centième de cette quantité. 

Une bulbe de pomme de terre a consumé 
pendant le même temps la 0,4 de son volume 
de gaz oxygène ; elle a paru en absorber la 
0,08 de son volume. Un oignon de lys avec 
ses r«^cines proprement dites , a consumé la 
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0,39 de son yolame de gaz oxygène ; il en a 
absorbé la 0,19 de 8on volume. 

Une rave a consumé toujours dans le même 
temps une fois son volume de gaz oxygène ; 
l'absorption a été le quart de cette quantité. 

L'impossibilité où est une racine d'absorber 
plus que son volume de gaz oxygène sous un 
récipient dont on ne la sort pas » et la faculté 
<iu'elle acquiert d'en absorber une nouvelle 
quantité par son exposition à l'air libre, prouve 
que cet organe ne s'assimile point d'une ma- 
nière permanente le gaz oxygène qu'elle a ab^ 
sorbe, mais qu^elle, ne lait que le convertir en 
gazacide carbonique , que Tair atmosphérique 
peut lai enlever en raison de l'affinité qu'il a 
pour ie gaz acide. 

Les racines se comportent à très-peu près 
soitausoreil» soità l'ombre comme les feuilles 
qui végètent à l'obscn-Slé , seulement les ins- 
pirations des prer^res sont beaucoup moins 
sensibles , parce que ne décomposant point 
pendant le jour du gaz acide', elles n'en sont 
* jamais entièrement dépouillées'. 

Dans les expériences que j'ai rapportées jus- ^ 
qu a présent, les racines étaient privées de leurs 
tiges ; mais on obtient des résultats très-difTë- 
rents, lorsqu'elles en sont pourvues, et qu'on 
dispose l'expérience de manière que la racine 
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soit confinée dans un récipient plein d'air at- 
mosphérique ,. tandis que 1^ tige et les feuilles 
flottent à l'air libre. Les racines paraissent alors 
absorber plusieurs fois leur volume de gaz oxy* 
gène. Voici l'appareil que j'ai employé à cet 
effet avec le polygonura amphibium , ou le 
P. persicaria. Il n'est pas commun , je crois, 
de trouver des plantes qui, par la longueur, 
Ja souplesse de leurs tiges et leur force de végé- 
tation , puissent se prêter à cette dispositioa; 
car il faut , autant qu'on le peut , supprimer 
les luts : ils ne prennent jamais avec assez de j 
précision sur les végétaux dont les tiges sont 
toujours plus ou moins susceptibles de con- 
traction et de dilatation. J'ai placé sur la ta<- 
bletté d'un bain de mercure CD , un récipient 
étroit AB plein d'air atmosptiérique ; j'ai fait 
passer à la surface du mercure HI qui était 
contenue dans le récipii^nt» une couche d'eau 
F G de septà huit lignes cr^aisseuTyentioj'ai 
introduit au travers du mercure dans le réci- 
pient y la racine Ë K du polygonum LM : la j 
couche d'eau F G qui alimentait la plante, ai 
été bientôt aspirée par elle ; j'ai introduit alors 
dans le récipient une nouvelle quaaitîté de ce 
liquide pendant plusieurs jours de.«uite : j'ai 
vu l'air contenu dans ce vasei diminoèr peu à'.] 
peu par l'ascensipn du mercure dan^ la cloche. 
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i 

jLbrsque toute Teau ajoutée a été absorbée • et 
lorsque Pair du récipient s'est trouvé diminué 
d'une quantité égale à neuf ou dix ibis le vo- 
lume de la racine , j ai mis fin à l'expérience 
et j'ai trouvé que le gaz azote n^avait point été 
absorbé , que le gaz oxygène seul avait disparu 
en raison de la diminution du volume de l'air. 

Ce gaz ne s'était point assimilé au végétal , 
mais il avait été rejeté dans l'atmosphère par 
les feuilles ; car jUii vu qu'en plaçant sous uu 
récipient plein d'air commun , un polygonuni 
tnlier avec ses feuilles et ses racines , de ma- 
oière que celles-ci ne plongeassent que par 
leurs dernières extrémités dans l'eau contenue 
sous le récipient , et fussent pour la plus grande 
partie en contact avec l'air atmosphérique 
qu'on y avait renfermé , le gaz oxygène ne 
diminuait plus , parce que les feuilles. resti- 
tuaient d'une part ce que les racines avaient 
absorbé de l'autre. Dans ces expériences le vé* 
gétai ne déplaçait environ que la 3oo.* partie 
de son atmosphère. 

Lorsqu'on introduit dans un ballon exacte- 
ment fermé et plein d'air atrposphériqu^ » l'ex* 
trémité d'une branche feuillée,qui déplace en- 
viron la 400.* ou la 5oo.* partie de la capacité 
du ballon , et qui a ses racines dans la terre 
végétale (fig.v II i) ; cette branche améliore très- 

8 
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sensiblement son atmosphère au bout de 
quinze jours ou trois sc^mai nés; mais ce chan- 
gement n'a plus lieu d'une manière appré- 
ciable , lorsque la même plante est renfermée 
en entier avec ses racines dans le ballon. 

Quand on recherche avec exactitude Tin- 
fluence que tet^ plantes' exercent à l'aide de 
l'eau pure sur l'ai mosphère qui lesenvironne, 
il faut , comme je l'ai indiqué dans là figure 
t /• , que les racines de ces^ plantes ne soient 
point plongées dans l'eau BD qui sert à le fer- 
mer ; car, si celte quantité d'eau ( fig. ii ) est 
Considérable , et si on la renouvelle souvent) 
on obtient des résultats analogues à ceux que 
donne une branche ( fig* v m ) qui a ses ra- 
cines dans du terreau. L'atmosphère fournit à 
l'eau , et celles-ci aux racines, une quantité 
illimitée de gaz oxygène , qui se dégage en 
partie par les feuilles dans le récipient. 

Il résulte en général de ces observations, 
que le gaz oxygène ne s'assimile point immé- 
diatement aux racines, mais qu'il forme avec 
leursubstance dû gaz acide carbonique qu'elles 
absorbent et qui est élaboré pai^ les feuilles. 
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§. V I 1 L 

Des moJicaiions ifi^éprouve le ga% oxygène 
par ies iigts ligneuses. 



J'dî placé des branches ligneuses au prin- 
temps , immédiatement avant l'épanouisse* 
méat de leurs boutons, sons un récipient plein 
d'air coneimun ( vo^ez l'appareil , fig. v ) avec 
i]nedeieursextrémités,plongée dans une petite 
quantité d'eau pour les alimenter , elles s'y 
soat feuîllées comme à l'air libre ; mais elles 
n'ont point pu faiœ ce développement sous 
tïn récipient plein de gaz azote ou de gaz hy- 
drogène, elles s'y sont pourries en y répan- 
dant du gaz azote et du gaz acide carbonique , 
sans donner aucun signe de végétation. Les 
t^esHgneuses<léfeuillée8 et disposées comme 
\ç viens de le dire » vicient l'air commun, soit 
au soleil , soit à l'ombre , sans changer ( au. 
volume de la tige jwès ) le volume de cette at- 
mosphère; elles remplacent constamment le 
gaft oxygène qu'elles font disparaître par un 
volume égal de gaz acide carbonique ; elles 
ne s'assimilent donc point de gaz oxygène. 
Leurs parties vertes s'en assimilent sans doujte 
une petite quantité au soleil , en décomposant 
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le gaz acîde qu'elles formeut elles-mêmes avec 
le gaz oxvgèoç ambiant ; mais cet effet n'est 
point sensible par ces expériences. 

Les branchés du saule (salix alba)» du 
chêne (quercus robur)» du peuplier (populos 
nigra), du charme (carpinus betulus), de 
7 millimètres (i à 3 lignes) d'épaisseur, ont 
consumé au printemps et en été, à une tem-, 
péralure de i5 degrés de Réaumur,une quan- 
tité de gaz ox^^gëne égale au moins à la moitié 
et au plus à une fois leur volume, dans 24 
heures. Le poirier et le pommier en ont con-> 
sumé» dans des circonstances égales, deuxou 
trois fois leur volume. 

Les tiges ligneuses défeui liées présentent Je 
phénomène de l'inspiration du gaz oxygéné 
à l'obscurité , et sans doute en raison de la 
substance verte contenue dans leur écorce, 
celui de son expiration au soleil. Cette émis- 
sion n'est point seusible daiis Pair atmos- 
phérique par l'examen endiométrique , parce 
qu'elles forment avec le gaz oxygèi?e environ- 
nant plus de gaz acide carbonique au soleil qu'à 
Tombre , et parce que leurs parties vertes n*a»t 
point assez de surface pour décomposer tout 
le gaz acide qu'elles forment au soleil. On voit 
cependant très-bien l'atmosphère de la bran- 
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che diminuer pendant la nuit, et reprendre 
son premier volume à la lumière. 

Les tiges liseuses ne remplacent plus le 
gaz oxygène qu'elles consument, par un vo- 
lume égal de gaz acide carbonique , lorsque 
la plante a ses racines dans le sol, ses feuilles 
à laie libre, et sa tige seule renfermée dans, 
voe atmosphère d'air commun, comme ou le 
voit dans les appareils ( fig. vi et vu ) qui sont 
fermés par du lut et du mercure. Le gaz acide 
que la braache laisse dans son atmosphère^ se 
trouve inférieur d'une quantité indéfinie, au 
gaz oxygène qu'elle a consumé. Le gaz acide 
qui paraît ici en défaut , suit le cours c a d 
de la branche, pour être décomposé par ses 
feuilles à l'air libre. Je passe au détail d'une 
de ces expériences. • 

J'ai luté (fig. VI ) au commencement de 
}*iillet, à 7 heures du malin, à l'ouverture a 
du tube ab^ dont l'ouverture e plongeait dans 
#dn mercure l'extrémité d'une branche de pom- 
mier dont j'avais ôté les feuilles et les dernières 
ramiBcations purement herbacées. Cette bran- 
che avait 5 millimètres (2 lignes) de diamètre 
à sa section e , et elle déplaçait dans lappareil 
2 centimètres cubes (o,î pouce cube) ; le 
tube lui-même contenait laS centimètres 
cubes (6,3 pouces cubes) d'air atmosphérique 
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dans sa partie a b : car/j'ai fait remonter jtrs- 
cju'en ^, le mercure dans le tube, de manière 
que l'air qu'il renfermait jr fut dans Fétat de 
pression où il était à l'exlérieirr. 

Deux heures après le coucher do soleil^ le 
mercure s'était élevé, toute correction faite, 
de 3 ï millimètres ( i 7 ligne) dans ^intérieur 
du tube. Cette ascension correspondait envirott 
à la moitié du volume de la branche. Le len- 
demain , à la pointe du jour, le mercure avait 
un peu descendu , et deux heures auprès le le- 
ver du soleil , Tàir avait repris le volume qu'il 
avait avant Texpérience : cet air contenait 7^ 
de gaz acide , et après la soustraction de cèlui-^ 
ci , ~ de gaz oxygène. La branche a donc con- 
sumé , dans 24 heures, cinq foïs et un tiers son 
Vdiume de gaz oxygène (8) j elle Ta à peine 
remplacé par trois fois son volume de gaz 
acide carbonique libre, et elle a produit une 



(R) Une branche dans les même» dimensions que la * 
précédente, a été coupée ou séparée de ce pommier, et 
placée sous un récipient fermé par du mercure, pendant 
24 heures, à la même exposition que celle qui était adhé- 
rente au sol ; elle a fait disparaître quatre fois son vo- 
lume de gaz oxygène ; elle Ta remplacé par quatre fois 
son volume de gaz acide. Elle u*a poiut produit de gaz 
a^ote. Il résulte de ces deux expériences , que la brao<^lie 
attenan.le au sol cousume plus de gaz oxygène que celle 
qui icn est réparée. 



p 
.« 
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g7*ande quantité de gaz azote, qui a empêché 
qu'il y eût aucun cliaugement de volume jmr 
l'absorption du gaz oxygène ou du gaz acide 
carbonique. Je reviendrai bientôt sur cette 
production « qui est un résultat nécessaire dç 
la disposition de l'appareil. 

Lorsque j'ai prolongé rex|)érience pendant 
48 heures et 96 beures, les effets ont éiç 
doublés et triplés; ainsi » il H*y a aucun doute 
que la portion de tige renfermée n'absorbe in- 
définiment le gaz acide cju'elle produit ; mais 
dans aucune de ces épreuves, quelque pro- 
longées qu'elles aient été, le mercure n'est 
jamais monté plus que de i j ligne, et il esc 
toujours redescendu le lendemain au point où 
il était la veille. J'ai répété ces expériences 
avec les mêmes résultats sur le myrthe , et le 
lonicera x^^losiheum , en disposant l'appareil, 
comme on le voit fig. Vii. 

J'ai fait les-mêmes expériences, fig, vi,^en 
lèrraant avec de l'eau un tube qui contenait 
une colonne d'air atmosphérique de 1,4 déci- 
mètres (5 pouces) de haut. Au bout de troiç 
on quatre jours, l'eau a remonté de 2,7 dé- 
cimètres ( I pouce) dans l'intérieur du tube. 
Elle n'a pu monter plus haut en prolongeant 
l'épreuve. L'air contenu dans le tube examiné 
à cette époque, ne coiilenait (à 2 ou 3 cen- 



120 INFLUENCE DU GAZ OXYGENE 

tîèmes de gaz acide carbonique près) que dit 
gaz azote. L'air avait donc subi la même dimi- 
nution de volunlé que s'ilcût étésoumîsà l'ac- 
tfon d'un hydrosulFure. Il ne s'est point produit 
de g-az azote. Haies avait fait cette dernière 
expérience (9) , et il en avait obtenu lesoiênies 
résultats; mais ils ne prouvent rien pour l'objet 
qtri nous ocbupe , parce que le gaz acide pro- 
duît-étânt absorbé par l'eau, ne peut point être 
comparé avec le gaz oxjgène qui disparaît en 
même temps. 

Ce célèbre physicien a eu une opinion qui 
doit être contestée; il a cru que les branches 
ligneuses absorbaient beaucoup d'air pendant 
le jour, et qu'elles l'expiraient pendant la 
nuit (10). Il a soudé, comme dans l'expé- 
rience fig. VI , l'extrémité défeuillée d'une 
branche de pommier à l'ouverture a du tube 
a e j mais ici il a rempli entièrement ce tube 
d'eau, et il a plongé son ouverture inférieure 
dans du mercure. La branche , en suçant 
promptement cette eau , a fait monter le mer- 
cure de plusieurs pouces au-dessous de son 
niveau. Cette ascension a bientôt cessé, parce 
qu'il Sj'est dégagé de la branche incluse des 
■ I ■——————■— 1—^—i^ 

(9) statique des végétaux, édit. franc., p. i3o. 
{16) Ibid, p. 76 et 77. 
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bulles d^air qui oot empêché une ascensioD ul- 
térieure. Cet air provenait (et l-auteur Tavoit 
vu d'ailleurs avec justesse ) de l'air atmosphé^ 
rique introduit de d en c par la section ou le 
vide que tendait à Faire l'élévation dii mercure 
dans le tube imparfaitement fermé par le bois 
poreux de la branche. II remarqua que le mer- 
cure s'élevait pendant le jour, et baissait pen- 
dant la nuit ; et c'est à cette occasion gu'il a 
émis son opinion sur l'inspiration diurne , et 
TexpiratioD nocturne des tiges. Mais il a at* 
tribué a tort à la végétation un effet qui n'était 
que subordonné à la disposition de son appa« 
reil, et à la phjs et moins grande suction de 
l'eau pendant le jour et pendant la nuit. 

Lorsqxie , pendant le jour , l'arbre transpirait 
par ses feuilles,. le volume d'eau sucée par la 
branche l'emportait sur le volume d'air atmos- 
phérique qui s'introduisait de ^ en i: dans le 
tube y et cet air ressortait par où il était entré, 
c'est-à-dire» par les pores du bois. Lorsque 
dans la nuit la transpiration était moindre ou 
anéantie , la suction l'était aussi ; et l'air péné- 
trant dans l'appareil en plus grande raison que 
l'eau n'était aspirée, faisait baisser le mercure. 

Les choses se passent à peu près de même 
lorsque le tube est pic in d'air atmosphérique ; 
mais les résulta.ts sont ici presqu'insensibles à 
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To^il , parce que la braiictiea^piie avec beau^ 
coup plus de leolenr le gaz acide carbonique, 
quelle û'aspiie de l'eau. A |)eioe a-t-elle, éo 
stiçant une portion de ce gaz , tait remimter 
le mercure d'une ligne et demie au*det>î>us de 
son niveau , que ce dernier attire dains l'ap-r 
|>areil l'air atn]o^,>hérique dont la branche 
consume le gaz oxygène, et n^j laisse que du 
gaz azote ; c'est à cette cause qu'on doit attri- 
buer la production de ce dernier dan» la pre* 
mîère expérience. 

JL ne s'est point produit de gaz azote dans 
une colonne d'air de i ,4 décimctres (5 pouces) 
de haut, fermée par de l'eau, parce que réié- 
vation de 2,7 décimètres ( 1 pouce) d'eau n'est 
pas suffisante poursc^llicîter l'air atmosphéri- 
que à entrer danis l'appareil. Mais lorsque la 
colonne d'eau est plus haute , elle produit le 
même effet que le mercure. 

J'ai luté l'extrémité d'une branche de pom» 
mier à un tube a e, fig. vi, entièrement plein 
de mercui-e, et j'ai plongé ce tube dans un 
baia de mercure, assez profond pour que le 
col a luté y fût submergé , la branche n'a point 
dégagé d'air dans le tube pendant a^ heures, 
ni au so-eil , ni à l'ombre. Mais lorsqu'en bais- 
'Saut le bain extérieur, j'ai fait suj)porter à la 
branche uaç colonne dte mercure de ^,7 dé- 
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fimëtres ( lo pouces) de haut, elle a produit 
alors, surtout par sa section c, une infinité de 
bulles d'air qui faisaient baisser le mercure 
d'environ i déciraètre (3 ou 4 pouces) dans 
24 heures. Au bout de 60 heures , il e.st 
tombé au niveati de celui qui était dans le 
vase extérieur. L'air produit contenait ^ de 
^az azote, ^1^ de gaz oxygène, et rlô àe gaz 
acide; mais en calculant la quantité de gaz 
oxygène que la branche consumait dans Tap- 
pareil, il m'a paru que Tair produit devait 
avoir dans son origine environ le même degré 
de pureté que Tair atmosphérique. 

J'ai exposé, pendant huit jours, au soleil, 
sous ua récipient plein d'air atmosphérique , 
uo jeune pommier avec ses Feuilles, sa tige 
et ses racines; il n'a pas changé sensiblement 
soQ atmosphère. Le gaz oxygène que les tiges 
oQt paru s'assimiler, dans quelques-unes des 
expériences précédentes, a donc circulé dans 
Tintérieur du végétal pour être exhalé par les 
feuilles. 

J'ai enlevé l'écorce des parties ^c des bran* 
ches contenues dans les a{)paretis fig. vi et 
VII ; elles ont également absorbé et décoin*- 
posé par leurs Feuilles le gaz acide qu'elles 
OQt produit. Lorsque j'ai Fait celte épreuve 
sous un récipient , et sur des branches cou[)ée6 
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Comme dans la fig. v, elles ont laissé dans ce 
vase une quantité de gaz acide précisément 
égale à celle du gaz oxygène qu'elles ont fait 
disparaître, et elles ont produit, à volume et 
surface égale, les mêmes effets dans une ou 
deux fois moin& de temps que le bois noi 
écorcé, La dureté qu'acquièrent les arbres dé- 
pouillés de leur écorce, ne doit donc point 
être attribuée , comme plusieurs auteurs lont 
cru , à labsorption du gaz oxygène par le bois; 
elle tient plutôt, comme je le montrerai dans 
la suite , à une surabondance de carbone. 

En faisant ces expériences, î*ai vu le bois, 
surtout celui de chêne , d'abord parfaitement 
blanc, se colorer en jaune foncé ou w-n brua 
dans l'espace de quelques heures. Celte colo- 
ration était, ainsi que d'autres l'ont observé, 
plus intense au soleil qu'à l'ombre. La corn 
version du gaz oxygène en gaz acide par le 
bois écorcé, était aussi plus rapide à la lumière 
qu'à l'obscurité. 

Lorsque j'ai placé au soleil le bois de chèfle 
frais et réceranient écorcé, dans du gaz azote 
ou sous l'eau , il a conservé toute sa blancheufi 
et le même s*est coloré ensuite sur-le<hampf 
au soleil , sous des récipients pleins d'^ir corn* 
mun. Celte coloration est donc un résultat du 
contact du gaz oxygène; elle tient, comme 
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Vb pensé Berthollet ( Art* de la teinture, vol. ï. 
pag. 48 ) , à une précipitation de carbone et 
à une formation d'eau. Mais cette forma- 
tion ne vient pas de ce que le gaz ox)'gëne 
atmosphérique se combine avec Tliydrogëne 
du bois. L'explication serait contraire à l'expé- 
rience, qui prouve que legazox)fgëne consumé 
^ retrouve en quantité rigoureusement égale 
dans le gaz acide produit. La précipitation du 
carbone vient de ce que le bois, en perdant 
une petite quantité de son carbone par le gaz 
oxygène qui le lui enlève» perd en même 
temps, en beaucoup plus grande proportion 
sous forme d'eau (voyez chap. IV, §. m ) son 
oxygène et son hydrogène. L absence de ces 
derniers principes laisse dans le rébidu ligneux 
le carbone prédominant. 
M. Senebier a fait une observation qui a de 
. Tanalogie aveccelle^e je viens de rapporter. 
Il a vu que la teLiiture verte des feuilles, pré- 
parée [)ar l'esprit de vin> ne jaunit au soleil , 
que lorsqu'elle est en contact avec du gaz oxy*» 
gène. (Physiologie végétale, t. III, p. 144.) 

§. I X. 

Des modifications qu^ éprouve le gaz oxygène 
par son contact avec les Jleurs. 

Les fleurs, même celles des plantes aqua- 
tiques , ne se développent point , suivant mes 
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expériences, dans le gaz azote pur. Letire 
bouton<), prêts à s'épanouir, y sont comme 
paralyses; et ces parties épanouies où doo, 
s'y putréfient plus vite que sous deè récipSeots 
pleins d'air commun. Les fleuri ^tî , comme 
les lys blancs ou les roses doubles^, ont pu dé- 
placer , sans s'altérer, pendant a4 heures, sous 
un récipient plein d'air commu|S , la 7*. ou la 8.' 
partie de l'atmosphère qui les environnait , 
ont remplacé, au volume de la fleur près, 
par du gaz acide caiboniqiîe , le gaz oxygène 
qu'elles ont fait disparaître. Je dis, au volume 
de la fleur près , parce que celle-ci a retenu daos 
son parenchyme une quantité moindre que son 
/volume de gaz acide carbonique. Mais lors- 
que la fleur a été transvasée îmmédiatemenf 
après, sous un autre récipient plein daîr cotB- 
mun, elle n'a plus fait cette absorption* Je 
ne reviens pas sur l'expliVation de cette obser- 
vation. >^ 

Il est rare que les fleuri récemment cueil- 
lies, et confinées dans un vase plein d'air com- 
mun , changent sensiblement le volume de 
cette atmosphère, parce qu'elles remplacent, 
à très-peu près, par du gaz azote , lé gaz acide 
qu'elles absorbent. Elles diffèrent sous ce 
rapport des autrt^s parties dés végétkiix , qui 
exhalent , en végétant à l'obscurité , beau- 
cocrp moins de gaz azote» et qui dimîoucQt 
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par conséquent presque toujours le volume de 
Pair ambiant. 

La prodnction du gaz azote à l'obscurité » 
par des fleurs qui ne paraissent point souffrir» 
ne serait-elle point liée à celle de leurs odeurs. 
Quand même on trouverait que ce gaz est 
produit aussi abondamment par des fleurs très* 
odorantes, que par d'autres qui le sont moins» 
on n'en pourrait rien conclure contre ce soup- 
çon, parce qu'il est possible que les esprits, 
recteurs de toutes les fleurs n'affectent pas 
notre odorat. Il est à regretter que leur règne 
soit bi court qu'on ne puisse guère prolonger 
les épreuves au-delà de 36 heures, et qu'on ne 
soit porté à craindre que le dérangement inap- 
préciable d'une organisation aussi délicate ^ 
n'influe sur les résultats. ^ 

Dans les expériences que je vais rapporter» 
les fleurs n'ont pa^ j^ru subir la moindre al- 
tération; elles n'ont rien perdu de leur port 
et de leur fraîcheur : celles (|ui étaient en bou- 
tons se sont épanouies sous le récipient. Elles 
étaient pourvues de leurs jiarties vertes ^ 
lorsqu'il était impossible de tes retrancher; 
mais ces parties étaient trop petites relati- 
vement au volume des pétales , pour avoir 
aucune influence sensible dans k*s épreuves 
\ùx la rose^ le lys, la giroflée^ la capucine et 
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les chatons du châtaignier. Des Ijs blancs ont 
consumé, dans £4 heures , à l'ombre , dans de 
r«iir commun , sous un récipient fermé par du 
inercure,età une température de+i7degTés 
du thermomètre de Réaumur, une fois leur 
volume de gaz oxygène : elles ont fait une 
absorption de ce gaz , équivalente à la quinze 
centième de leur volume, et elles Pont rem- 
placé par la quinze centième de leur volume 
de gaz azote. 

On concevra , d'après cet exposé , les indi- 
cations suivantes : 
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coasumé ù Tombre pendant 
24 heures. 



Fleurs- DE -tis, {LiUum 
album 

Ombelles de carotte , 
{^Daucus carotta) 

Fleitrs de capucine , 

( Tropœolum ma jus ^, . . 

Grappe oe fraxinelle ,. 
( Dictamnus al bus, ) . • . . 

Grappe de oirofflêe 
double, {jCheyranthus in^ 
canus.) ..., 

KosE-CHOU , ( Rosa centi-' 
folia,) 1,8. 

Chatons MALES DECB ATAI- 

Q-MVLK^Faguscastanta^ 4, 7* 



I, I. 

2,17. 

2y 6. 



1, 2. 
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o, 5. 

ô, 7. 
0,43. 
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produit 



0,1 5. 
o, 3. 
o, 5. 

o> 7 



o, 4. 
0,43. 

0,32. 
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.. Les jpélaies consument plus de gaz ox)'gëne 
ûu soleil qu'à l'ombre ; elles n'exhalât point 
de gaz hydrogène t j*ai essa^'é eh vain d'ex* 
citer une détonation dans du gaz oxygène pur 
où j'avais fait végéter, pendant huit jbm*6, 
des grappes de fraxinellea souvent renouvcs» 
lées. L'inilammation ^u'on peut produira sdr 
cette plante parait tenir uniquement à la com« 
bustion de son huile essentielle. . 

J'ai fait les mêmes épreuves avec les menées 
résultats » soit au soleil, soit à l'ombre» sur des 
capucines et des soucis. On a dit qu'ils pro« 
duisaient spontanément des éclairs ; im.ais ce 
phénomène n'a été vu que par dçux observa- 
teurs : ces fleurs sont cependant répandues 
dans tous tes jardins. On, doit être d'autant 
plus porté à le révoquer en doute, que leur 
éclat est propre à faire illusion. 

§. X. 

« 

Influence du gai oxygène sur les fruits. , 

. Les expériences qu'on. peut faire avec \t% 
fpuits, sous le rapport qui m'a occupé jusqu'à 
présent y sont beaucoup plusincertaines qu'avec 
les autres parties des plantes , parce qu'ils ne 
conservent presqu'aucune force de végétation, 

9 
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lorsqu'ils sont séparés du végétal qnî les a 
|>roduits« 

J'ai introdoitdaosuo balIoD exactement fer* 
méetexposé au soleil ,des raisins eo état de ?er« 
jus, dont le eep avait ses racines dans le sol; 
ils ont amélioré avant la maturité leur atmos* 
ptiërc d'air commun, dans l'espace de i5 jours, 
sans répandre une quantité sensible d'acide 
carbonique , et ils sont parvenus à leur ma*» 
turicé; mais lorsque j'ai mis dans le même 
ballon de la chaux vive éteinte et desséchée 
promptement à la chaleur de l'eau bouillante, 
lis ont vicié dans les mêmes circonstances leur 
atmosphère, et n'ont point pu mûrir. J'ai ob* 
tenu les mêmes résultats avec les baies non 
mûres du solanum pseudocapsicum. Les fruits 
verts paraissent donc fournir les mêmes ré- 
sultats que les feuilles. 

Lorsque j'ai placé, avant la maturité, des 
raisins, des baies de solanum, des poires, des 
pommés séparées de l'arbre > sous des réci* 
pients pleins d'air commun , ces fruits ont 
vicié leur atmosphère dans l'espace de 24 
heures, quoiqu'en passant le jour au soleih 
Leurs inspirations et leurs expirations ont été 
très-'pçu sensibles; ils n'ont pcânt pu décom* 
poser, pendant le jour , tout le gaz acide qu'ils 
avaient formé pendant la nuit. Quand ils sont 
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l*estés, pendant plusieurs semaines» dans une 
obscurité continue , ils ne se sont point assi- 
milés de gaz Oxygène ; celui <)u*ils ont fait di«- 
paraître s'est retrouvé en quantité égale (au 
volume du fruit près) dans le gaz acide 
produit. 

§. XL 

• « 

UiiliiéJu gat oxygène dans la nuiriiion des 

T^égétavw. 

Pour réunir ici les principales Influences du 
gaz ovygene sur la nutrition des v^;étaaz{ 
j'anticiperai sur quelques fonctions qui seront 
discutées dans les chapitres VII et VIIL Le 
terreau contient des sucs extractifs qui |)énè* 
trent dans les plantes» et qui favorisent leur 
végétation. Lorsque ces sucs sont épuisés» le 
gaz oxygène » en enlevant du carbone au tev^ 
l'eau» y développe un nouvel extrait qui rem-* 
place le premier. L'action du gaz oxygène sur 
le sol ne se borne pas à cette seule influence^ 
Le terreau qui perd de son carbone , abân*- 
doone en même temps » sous forme d'eau » son 
oxygène et son hydrogène ; l'addition de ce 
liquide peut » dans certaines circonstances , être 
utile à la v^^étation. 
Lts plantes qui se développent à l'aide de 
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Peau distillée , sous un récipient plein d'air 
atmosphérique , n'ont point de terreau pour 
aliment» mais leur propre substance aux dé- 
pens de laquelle elles croissent , le remplace. 
Les parties intérieures de la tige« ou une por* 
tion des racines ou des feuilles inférieures , se 
flétrissent et vident leurs sucs extractifs dans 
les parties qui se développent. Toutes les in- 
fluences du gaz oxygène sur le terreau,. $(; 
rapportent au cas. que nous examinons. 

J'ai montré dans le Chapitre 1 1 et dans 
celui-ci , que les plantes vertes combioent 
leur carbone au gaz oxj^gëoe environnant, 
pour former du gaz acide carbonique , et 
qu'elles se flétrissent lorsqu'on les empêche 
de décomposer ce dernier, en l'enlevant avec 
de la chaux pu de la potasse. Les sucs extrac- 
tifs n'assimilent donc probablement leur car- 
bone aux parties vertes, qu autant qu'il s'y est 
converti en gaz acide carbonique. Le gaz oxy* 
gène est , pour cette combinaison p d*une né- 
cessité absolue dans la végétation. 

Le gaz oxygène . sert lui-même d'aliment 
aux. parties vertes , elles ne se l'assimilent 
point immédiateqient ; mais lorsqu'elles l'ont 
converti en gaz acide carbonique , elles re* 
tiennent, en décomposant celui-ci , une partie 
de soa oxygène. Cet jçfFet est si petit , qiji'il 
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I 

be peut être apprécié que lorsqu'on leur donne 
Une grande quantité de gaz acide à dëcom* 
poser. ( Voyez le Chap, II , § i v , et le Cliap. 

VII, §111.) 

Une atmosphère i corâpofeée seulement de 
gaz azote et dé gaz acide carbonique , n'est 
pas favorable à la végétation ( Chap. II, § i.i) ; 
le gaz oxygène libre doity intervenir. II a donc 
une influence indépendante de celle qui se 
borne à présenter aux plantes , sous la modi- 
iication de gaz acide carbonique , des éléments 
qu'elles puissent s'assimiler. On peut présumer 
que cette seconde influence , consiste non-seu- 
seulement à développer dans le terreau ou 
dans la plante un extrait nutritif et de l'eau » ^ 
mais encore à produire un dégagement de 
calorique , par Tunion du gaz oxj^'gène avec 
le carbone du végétal. Ce dégagement est un 
résultat nécessaire de cette combinaison : s'il 
échâj^e le plus souvent à nos^ observations , 
c'est par sa petite quantité et parce qu'il est 
opposé à l'effet de î'évaporatîon^ 

R Ê su M i. \^ 

' Les plantes vertes , exposées dans Taîr at- 
mosphérique à l'action successive du jour et 
de la nuit , y font des inspirations et des ex- 



/ 
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pirations alternatives de gaz oxygène mêlé de 
gaz ficide carbonique. Le gaz oxygfëoe que 
]e$ plantes vertes inspirent » ne s^assioiile point 
immédiatement à elles , il se métamorphose 
dans l'inspiration en gaz acide carbonique ; 
elles décomposent celui^ri dans Pacte de Tex^ 
piration , et ce n'est que par cette décompo- 
tion f qui n'est que partielle t qu'elles peuveaf 
s'assimiler le gaz oxygène qui leur sert d'at* 
mosphère. 

Les racines » le bois , l'aubier , les pétales 
et toutes les parties qui , en général ne sout 
pas vertes , ne font point d'inspirations et d*ex7 
pirations successives ; elles nes'assimilent poiot 
ni directement 9 ni indirectement le ga^ oxy? 
gène atmosphérique; elles le métamorphosent 
en gaz acide carbonique , qui se trouve ea 
petite quantité retenti ou dissous dans leai^ 
parties succulentes, comme il aurait pu l'être 
dans^ de l'eau pure , autrement elles ne lemo^ 
di fient point. 

J'ai fait voir les illusions dans lesquelles on 
pouvait tomber en faisant ces expériences sur 
uoe seule partie. Le gaz acide carbonique que 
les racipes , le tronc et les branches ligneuses 
fprmefit.avec le gaz oxygène envifonnant , 
suit le cours longitudinal de la plante pour 
être décomposé par les feuilles* 



5UK LES FLAMTBS DiVELOrPÉES. l35 

J'ai montré que le contact du gaz oxygène 
avec les racines et en général avec tes parties 
qui ne sont pas. vertes , est essentielle à la 
végétation. Je reprendrai encore ce bu)er dans 
le Chap. VI. 

Les feuilles des plantes marécageuses , des 
plante^ grasses , des arbres toujours verts , 
consumeoc en général et dans des circons- 
tances égales t moins de gaz oxygène que les 
feuilles des autres plantes. 

L'influence la plus sensible que le gaz ox^ 
gène exerce sur la végétation , est de former 
du gaz acide carbonique , et de présenter ^ 
sous cette modification , aux plantes, des élé^ 
meois qu'elles puissent s'assimiler^ 
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CHAPITRE QUATRIÈME.. 

Influence du Gaz oxygène sur quet^ 
qws principes immédiats des végétaux^ . 



Plusieurs combinaisons végétales éprouveat 
^ar le contact dû gaz oxygène , dans les pre- 
miers périodes de leur fermentation » des cltan- 
^ements dont nous allons suivre l'origine. Cet 
examen pourra, nous éclairer sur les modifi-r 
cations que ces combinaisons subissent dans 
Tacte de la végétation ; si toute fois il est vrai 
qu*on puisse quelquefois comparer les effets 
d'une substance désorganisée, à ceux qui s'o- 
pcrent dans une plante qui jouit de toutes ses 
facultés végétatives. 

§. I." 

Emploi du gaz oxygène dans la précipi talion 

des extraits. 

M. Fourcroy (i) a remarqué que les extraits 
dissous dans l'eau , laissent précipiter par le 

■ i» ■ I ■ I MI. M I II ■ ■ ■ 

(i) Annales de Chimie , yoI. 5. 
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contact de' Pair , des pellicules ou une ma* 
tiëre insoluble dans le liquide qui les contient : 
il a attribué cette précipitation à la combinai* 
son du gaz oxygène avec {^extrait lui-même ; 
mais j'ignore si l'assertion de ce savant au* 
teur , est appuyée sur l'analyse de ce préci* 
pité od sur des examens eudîométriques. 

J'ai placé sous des bocaux pleins d'air at- 
mosphérique et Fermés par du mercure* des 
capsules qui contenaient des solutions extrac? 
ti ves de- quinquina , de bois de chêne et de 
difiërents terreaux ; au bout de quelques joffrs 
j'ai trouvé que les solutions s'étaient précipi- 
tées , et que Tair des récipients avaient subi 
une petite diminution de volume. L'examen 
eudiométrique de cette atmosphère! m'a prou« 
vé que le gaz oxygène qui avait disparu» ne 
$e retrouvait pas en totalité dans, le gaz acide 
libre qui s'était produit en même temps. Mais 
une cii^constance importante m'a frappé » c'est 
^ue la. diminution de volume du gaz oxygène 
dans lequel se fait l'expérienqe » e3t toujours 
inrérieure au volume de la solution ex^tractive^ 
quelque soit son . degré de liquidité ou d'éf^ 
paississement ; si l'on «met dix parties volume 
d'extrait liquide ,en contact avec mille parties 
yolume d'air atmosphérique , celui-ci subit 
une diminution de volume qui n'excède paa 
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dix parties Ce résultat constant m'a fait soup* 
conner que le gaz oxygène ne se combiDe 
point à l'extrait , mais que ce gaz loi enlève 
du carbone en formant du gaz acide carbo« 
ilique, dont le liquide ne peut absorber qut 
son propre volume. 

Lorsqu'après l'expérience j*ai soumis k Tef* 
ftt du vide ces sucs extractifs , saturés en appa« 
rence de gae oxygène , j'en ai retiré une quao« 
tité de gaz acide ii^peu-^prës égale au volume 
degaz oxygène qu'ils avaient absorbé ; tandis 
q^ ce dégagement n'avait point lieu avant 
la saturation : mais cette épreuve n'était pas 
susceptible d'une assez grande exactitude pour 
être décisive. Il n'en est pas de même de celle 
que je viiis rapporter. 

J'ai .fait circuler un courant de gaz acide 
Carbonique dans les liquides ei^tracdfs avant 
de les mettre en expérience , ils ont été eX'* 
posés^nsuite , pendantquelqnes instants , à l'air 
libre, (pour qu'ilsse dépouillassent d'unequao^ 
tité surabondante de gaz acide); ils ont été io-* 
troduits » immédiatement après , sous un ré« 
cipieût plein d'air commun , qui reposait sar 
du mei:cure. Lorsquedans l'espace de quelques 
heures ils n'ont fait subir aucune dilatation à 
leur atmosphère , l'épreuve a été continuée } 
majs dans le cas de la dilaution y l'air du ré^^ 
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clpient a été renouvelé. Les extraits ainsi dis^ 
posés et bien dépouillés de Tacide suraboo-^ 
dant , ont subi les mêmes modifications que 
s'ils nVussent rien absorbé ; ils se sont coii<* 
l^erts d'une pellicule insoluble , mais ils n'ont 
pas changé' le volume de leur atmosphère , ils 
nont point absorbé de gaz ox^gëne , ils ne 
l'ont fait disparaître qu'en le remplaçant par 
un volume de gaz acide carbonique rigoureux 
sèment égal au gaz oxygène consumé. 

Il résulte donc de mes ex|)ériences , que les 
extraits, dans les premiers périodes de leur fer-* 
mentatioa et dans la formation de leurs pel-^ 
licules, ne s'assimilent point de gaz oxygène » 
et que l'action de celui<i se borne à enlever 
du carbone. 

Lorsque les extraits perdent , par Taction 
du gaz oxygène, une petite quantité de leur 
carbone , ils abandonnent en plus grande quan<* 
tité leur oxygène et leur hydrG|j;ène dans Yé^ 
tat d*eau. Je ne donnerai ici qu'un exemple 
des épreuves que )*ai faites k ce sujet, elles 
m'ont toutes fourni des résoltSits analogoes. 
J'ai mêlé 1,91 grammes ( 36 grains ) d'ex<* 
trait sec de bois de chêne, avec trente grammes 
( I once ) d'eau imprégnée de gaz acide car^ 
bonique , au point précis où ce liquide ne fai^* 
saitsubir aucune dilatation àTatmosphère d'air 
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commun dans laquelle je l'ai placé. Cette. at- 
mosphère qui occupait 79a centimètres cubes 
( 40 pouces cubes) contenait 21 centièmefs de 
gaz oxygène et une quantité de gaz acide 
qui n'était pas appréciable. Au bout de i5 
jours une pellicule épaisse s'était formée , 
mais l'air du récipient n'avait point changé 
<îe volume : il contenait alors ,4^ de gaz acide 
carbonique, et après* la soustraction de celui- 
ci f^ de gaz oxygène. On doit conclure de ces 
résultats , que 40 centimètres cubes (s, pouces 
cubes ) de gaz oxygène avaient disparu » et 
qu'ils avaient été remplacés par 2 pouces eu- 
^8 de gaz acide carbonique , qui contiennent, 
auivant Lavoisier , 0,4 grains de carbone. L'ex- 
trait auquel ce principe avait été enlevé, ayant 
^té séché au bain marie, n'a plus pesé que 3o 
grains. Il paraissait donc avoir abandonné de sa 
propre substance 5 ^ graina d'eau. Mais il 
était possible que cette eau eût été perdue pen- 
dant la dessication. J'ai donc fait dissoudre 
36 grains d'extrait sec de bois de cbêné , dan$ 
}a même quantité d>au que celle qui avait 
été employée pour l'expérience précédente : 
cette dissolution séchée immédiatement après, 
et en même temps , et au même degré de feu 
que Textrait soumis à l'action de Pair , a four- 
l^î 34 .grains d'extrait sec. L'opération de la 
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dessîcation avait donc volatilisé 2 grains d'ex- 
trait , ou plutôt volatilisé a grains d eau , ap- 
partenant à la substance sèche de l'extrait. Il 
résulte de toutes ces, épreuves, que 36 grains, 
d'extrait ont été privés de { grain de car-, 
bone par le gaz oxygènç sous le récipient», 
et qu'ils ont abandonné ou formé en même, 
temps une quantité d'eau équivalente à 3 7 
grains. Je n'annoncerais pas avec confiance^ 
des résultats aussi petits, si je ne les eusse 
confirmés par un très-grand nombre d'autres 
observations* 

, L'absence de l'oxygène et de l'hydrogène 
que les extraits abandonnent sous forme d'eau 
en beaucoup plus grande proportion que le 
carbone qui leur est enlevé par le gaz oxy- 
gène, tend à augmenter dans le résidu extrac- 
tif la proportion du carbone ; et en effet, j'ai 
tronvéqne 100 parties de pellicules extraclives, 
sèches , fournissç^q^ par le résidu de leur dis* 
tillation à feu nu, plus de charbon que 100 
parties d'extrait qui n'a point été séparé de ses 
pellicules. Bien loin donc que ces flocons in- 
solubles soient un extrait oxygéné , ils sont un 
extrait désoxygené ou sursaturé de carbone. 
Les sucs des plantes vertes, très-chargés de 
cette matière ex tract ive, à laquelle M. Four- 
croy a donné le nom d'albumine végétale, parce 
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qu'elle peut se présenter avec quelques ca- 
ractère propres à raibumine animale» n'ab^ 
8orb,ent point le gaz oxygène. Les sucs dû 
ciactus opuntia et du sedurh telephium se sont 
coagulés par le contact du gaz oxygène , en 
une substance gélatineuse et élastique » sans 
changer le volume de ce gaz , et uniquement 
en le métamorphosant en gaz acide carbo- 
nique. 

Mais il faut avoir soin de ne pa» placer les 
âucs extractifs dans des Vases où ils ne puissent 
présenter que peu de prise à l'air ambiant. La 
solution doit être étendue sur une grande sur*» 
face ; sans cette précaution , les parties' qni 
seraient trop éloignées du contact du gaz 
oxygène, pourraient former du gaz acide car- 
bonique en entier de leur propre substance. 
' Lorsque la température se trouve très-dit- 
férente à, la fin et au con^njencement de Tex- 
périence , il faut, avant dè^i^, terminer , ra- 
ihener directement la liqueur extractive à la 
température qu'elle avait au moment de son 
introduction dans le récipient , et ne point 
faire , par te calcul , la correction usitée en 
pareil cas, parce que la faculté qu'a reati 
de se combiner au gaz acide , s accroît avec 
rabaissement de température. 

Dans toutes les expériences dont j'ai parié. 
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les substances vestales n'ont jms passé à la 
putréfaction ou au d^çré de fermentation re* 
^uts pour leur faire dégager , dans certaines 
circonstances » du gaz hjrdrogëne et du gas 
azote. 

§11. 

Emploi du gàz oxygène dans Pacélificalion. 

On a reconnu dans tous les temps que le 
contact de Tair favorisait d'une manière trës- 
maïquée . la conversion du vin en vinaigre. 
Lavoisier (%) a tiouvé cet acide tout formé, 
sans rinteryention du gaz oxygène dans lespro* 
duits de la fermentation du sucre avec la le- 
vure ; mais comme l'expérience démontre 
qu'une très-petite quantité de gaz oxjrgène 
suffit pour donner à Jji liqueur vineuse des 
indices bien prono;:^^ d'acidité , j'ignore si 
le gaz oxj^gène dissous ou iaterposé dans Teau 
distillée employée dans cette expérience , n'a, 
pas contribué essentiellement à la formation 
de l'acide qui n'était pas considérable. On peut 
ignorer encore si l'acide acétique n'existe pas 



«««i 



(i) Traité ëlémentaîre de Chimie , par LaTOîsieir , 
pag. 143 et suiv» 
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tout formé d^ns la levure » soit en cooibbap 
sonavec rammooîaque^soit plutôtavec le pria* 
cipe glutiaeux qu'elle contient. Berthollet a 
/déjà remarqué que cette épreuve n'était pas 
décisive (3). 

Rosier a trouvé que le gaz oxygène était 
absorbé pendant Tacétification : il en a jugé 
par la diminution de volume que subit l'air 
atmosphérique dans cette opération ; mais j'ai 
montré , dans le paragraphe précédent , que 
cette diminution n'est pas une preuve de l'as- 
similation du gaz oxygène avec la substance 
végétale, tant qu'on ne compare pas le vo- 
lume du gaz absorbé, avec le volume du liquide. 
J'ai fait voir que le gaz oxygène absorbé peut 
se borner à former du' gaz acide carbonique, 
qui reste dissous ou interposé dans la liqueuri 

J'ai tenu du vin en contact avec du gaz 
oxygène pendant un^ifci^nnée entière , dans 
des récipients fermés pàî^;i mercure. Ce vin 
s'est converti en vinaigre » mais je n'ai jamais 
trouvé que la diminution du volume du gaz 
oxj'gène pût excéder le volume du vin ; elle 
lui ^ toujours été inférieure. 

Lorsque j'ai fait cette expéi îence avec du 
vin artificiellement imprégné de gaz acide 

(3) Statique chimique , vol. 2 , p. .626. 



SX/R LES FRIKCIfES DES VËGéTAUX. 1^5 

tarbonique , au point où le mélange ne dila- 
tait plus l'air atmosphérique (4), ce vin s'est 
également converti en vinaigre » mais sans 
chaoger le volume de son atmosphère » et en 
remplaçant le gaz oxygène (^qui disparaissait } 
par un volume précisément égal de gaz acide 
carbonique. 

Trois pouces cubes de vin de Bordeaux , lé- 
gërement impi*égnés de gaz acide carbonique , 
et placés pendant cinq mois en contact avec 
80 pouces cubes d'air atmosphérique renfermé 
par du mercure dans une étuve constamment 
cchaulFée entre le ao/ et le ^3/ degré du 
thermom. de Réaumur^ sont devenus acides 
au point d'être impotables et d'exciter une lé- 
gère effervescence dans la potasse. Ils ont subi 
cette modification « sans changer le volume 
de leur atmosphère , mais en formant avec le 
gaz oxygène environ six pouces cubes de gaz 
acide carbonique, et en faisant disparaître un 
volume égal de gaz oxygène. Quatre expé- 
riences faites dans les mêmes circonstances 
sur des vins différents , m'ont donné des ré- 
sultats analogues. Dans une cinquième expé- 



(4) L« ?tn seul, privé d^air, dilate toujours un peu 
l«ir atmosphérique y en raison de Talcohol qui s'y dîs-*- 
sout , et qui pread Tétat élastique. 

10 
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rience , j'ai trouvé une petite diminution dé 
volume et une absorption correspondante de 
gaz oxygène; mais, dans ce cas particulier, 
le vin n'a point été placé et retiré à la même 
température ; il était à + 2.0° du thermomètre 
de Réaumur , lorsque Texpérience a été com- 
mencée; et ào, lorsqu'elle a été terniinée. Je 
ne doute pas que l'attraction du vin pour le 
gaz acide , laquelle augmente avec l'abaisse- 
ment de température, n'ait été la cause de 
celte anomalie. 

La pâte de farine de froment récemment pré- 
parée ne s'est point assimilée de gaz oxygène 
en s'acidifiant dans l'air atmosphérique ; l'ac- 
tion de ce gaz s'est bornée à soustraire du 
carbone. Cet;te expérience , faite en été», a duré 
environ soixante heures. 

Trois pouces cubes d'alcohol placés penïlant 
cinq mois en contact avec 80 pouces cubes 
d'air atmosphérique, n'ont subi aucune modi-> 
fication , non plus que l'air qui les environnait. 

Mes expériences sur l'acétification ne por- 
tent aucune atteinte à l'opinion généralement 
admise , que les vins s'acidifient par une plus 
grande portion d'oxygène ; car ils sont formés 
en grande partie d'oxygène , d'hydrogène et de 
carbone. La soustraction de ce dernier prin* 
çipe augmente la proportion du premier. 
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On pourrait supposer que les vins s'assimi- 
lent de Foxygëne cTune part , et qu'ils resti- 
tuent d'autre part en entier, de leur propre 
substance , un volume précisément égal de 
^az acide carbonique ; mais ce serait peut-être 
aUer trop loin en faveur d'une hypothèse , 
que d'admettre une compensation aussi cons- 
tamment exacte ; d'ailleurs le résultat serait 
le même dans cette supposition : les vins ne 
s'oxygéneraient ou ne s'acidifieraient que par 
la perte de leur carbone, puisqu'ils perdraient, 
dans l'élimination du gaz acide , autant de 
gaz oxygène qu'ils en prendraient dans l'air 
atmosphérique. 

§. III. 

Influence du gaz oxygène sur le bois mort. 

Le bois humecté et placé dans des milieux 
dépourvus de gaz oxygène , leur ajoute du 
gaz acide carbonique, qu'il forme en entier 
de sa propre substance. Cette formation n'a 
plus la même origine, lorsque le bois est en 
présence du gaz oxygène. 
. J'ai mêlé 16,19 grammes ( i once) de sciure 
de tronc de cliène , desséchée à un degré dé- 
terminé du thermomètre et de l'hygromètre 
avec de l'eau, de manière à en faire une pâle. 
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Le mélange [lilacé dans une capsule de verre 
pendant cinq semaines, sous un vaste récipient 
plein d'air commun et fermé par du mercure, 
a été exposé à une température constante. 
Après l'époque assignée , cet air n'avait pds 
changéde volume. Il s*y était formé f ^çScent 
cub. (i<^ pouc. cub.) de gaz acide carbonique, 
qui avaient pris la place du même volume de gaz 
oxygène : cette sciure exposée à l'air libre dao8 
des circonstances d'ailleurs égales à celles où 
elle était sous le récipient, était desséchée au 
bout de trois semaines aux mêmes degrés da 
iherm.et de Tbyg. qu'avant son bumectation. 
Son poids f dans l'état sec , s'est trouvé di- 
minué de 796 milligrammes ou i5 grains. Or 
elle n'avait pu perdre, pendant son confine- 
ment et pendant son dessèchement , que iSp 
milligrammes ou 3 grains de carbone , au 
plus ; elle avait donc abandonné, outre cetélé* 
ment, une quantité d'oxygène et d'hydrc^èoe 
représentée au moins par 63^ milligrammes 
ou 12 grains d'eau. La sciure s'était recoa* 
verte à sa surface exposée à Tair , d'une croûte 
d'un brun foncé. Cent parties de cette dernière 
m'ont fourni (5) , par la carbonisation , 20 7 



(5) Les procédés suivis dans cette opcration, sontîndi- 
qucn dans la note sur les carbonisations , à ta ila du Ch. V- 
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parties de charbon. Cent parties de sciure , 
avant son altération par l'air , ne fournis- 
saient qne 17 • parties de charbon. 

Il résulte de ces expériences et de plusieurs 
autres , i •*" que le bois et l'aubier , après leur 
mort, ne s'assimilent point le gaz oxygène at- 
mosphérique ; 2.^ que Taction de celui-ci se 
borne à leur enlever du carbone ; 3.® que ces 
substances végétales abandonnent en même 
temps et en plus grande proportion , sous 
forme d*eaa , de Toxygène et de l'hydrogène ; 
4.^que la soustraction deces demiersprincipes 
augmente , dans le résidu ligneux , la propor^ 
tion du carbone. 

Les bois qui se décomposent par la seule 
influence de l'eau et sans le contact du gaz 
o^Jg^Q^» commeon l'observe dans les branches 
mortes qui restent pourvues d'une écorce 
dense et serrée , subissent desmodications très- 
diSërentes : leur substance blanchit au lieu de 
noircir 9 et la proportion de leur carbone dimi- 
nue au lieu d'augmenter. Je crois que cette 
altération tient en grande partie » à la perte 
de leurs principes extractiPs et colorants, qui 
sont plus chargés de carbone que le boîs lui- 
même. 

Cent parties de bois de chêne $ décomposé 
en blanc sans le contact de l'air ^ ont fourni 
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i6 parties de charboa , abstraction faîte de$ 
cendres. 

Cent parties de bois de chêne , pourri en 
noir avec le contact de Tair » ont fourni 25 7 
parties de charbon , abstraction faite des 
cendres. 

Il est impossible de réduire le bois, par de& 
décoctions multipliées y à un état tel qu'il n'a- 
bandonne plus à Teau de principes extraetiPs. 
Chaque décoction ou chaque macération avec 

. le contactde l'air , développe pn extrait qui n'y 
était pas auparavant , ou qui devient soluble à 
l'eau par un changement de principes» opéré 
dans l'acte de la coction ou de la macération», 

' J'ai soumis à Tébullition 92 grammes (3 onces) 
de sciure de bois de chêne , pendant demi- 
heure , avec vingt-quatre fois son poids d'eau 
distillée : la décoction filtrée et évaporée à 
une douce chaleur, a fourni un extrait sec, 
pesant 4,7 grammes ( 90 grains) ; une seconda 
décoction , semblable à la première , a donné 
un eijpti^ait pesant i,5 grammes ( 29 grains )•: 
Ces quantités ont toujours été en diminuant; 
jusqu'à la 9.^ décoction , qui a fourni un ex-\ 
trait pesant 212 milligrammes (4 grains). La: 
1 1.* décoction en a fourni une quantité sembla* 

ble, il en a été de même de la la.* La sciure 

• 

humectée qui avait été soumise à ces douze opé- 
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rations » a été exposée à l'air , mais à l'abri de 
la poussière, pendant deux mois. Je me suis 
assuré que dans cet intervalle le bois ne fai- 
sait que convertir le gaz oxygène en gaz acide, 
sans s'assimiler le premier. Après l'époque as- 
signée , la sciure a fourni , par une treizième 
décoction semblable aux précédentes , une 
quantité d'extrait qui pesait 2 ç% milligrammes 
ou 5 7 grains , et qui était , par conséquent , 
supérieure au produit de la 9/ décoction. Une 
14/ décoction a fourni un extrait pesant 4 
grains : mais après deux mois d'exposition à 
l'air , la quantité d'extrait fournie par une 
seule opération , est revenue de nouveau k 
5 7 grains* Le bois le plus épuisé de ses prin- 
cipes extractifs , fournit toujours , lorsqu'il 
est mis en macération dans l'eau froide avec 
le contact de l'air» des infusions chargées d'ex- 
traits. Ces derniers sont tous solubles dans 
une petite quantité d'eau ; ils sont troublés 
dans l'état de concentration, par l'eau de chaux, 
par le carbonate de potasse et par les dissolu- 
tions métalliques. 

Le gaz oxygène a moins d'action sur le 
bois dépouillé de ses principes extractifs que 
sur celui qui en est pourvu. 

Le bois privé de son extrait par la décoc- 
tion dans une grande quantité d'eau , fourm^t ^ 
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à poids égal, moÎDS de charbon que te bois 
naturel. 

La sève , en formant Taubier, subit proba- 
blement dçs modifications en partfe analogues 
à celles d'un extrait qui se carbonise par Tin- 
fluence du gaz oxygène , et qui devient en 
partie insoluble à Teau. Mais il y a sans doute 
cette différence , c'est que dans la modification 
de l'extrait , le carbone plus ou moias impur 
se précipite ou se sépare , sous forme noire, 
du reste du composé ; tandis que dans la sèvef» 
par une disposition particulière de cette sub- 
stance ou par l'action de îa végétation , it reste 
en combinaison pour former Taubier. Dans ce 
composé insoluble à l'eau , la proportion (hi 
carbone est au maximum : mais lorsque l'au- 
bier reste exposé à l'action de l'air , la com- 
binaison est détruite ; elle se sépare de son 
carbone qui , en partie , s'unit au gaz oxy- 
gène , et en plus grande partie , se précipite 
sous formede terreau ou de cbarbon très-impur. 
Le bois^ par la séparation de ce carbone , ré- 
trograde vers sa première origine en passant à 
l'état de suc soluble à Teau. Le bois tout for- 
mé n'est souvent peut-être plus lui-même une 
combinaison homogène , mais un aubier très- 
condensé ,mêlé de charbon' ou de terreau* 
Voy . la note des carbonisations^ à la fin du Ch*V. 
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§. IV. 
Condensalion du gaz oxygène par les huiles. 

Les huiles font disparaitre le gaz oxygëne, 
mais elles n'opèrent point cet effet comme les 
sucs extractifs , comme les liqueurs vineuses 
et comme le bois /uniquement en formant 
du gaz acide carbonique. J'ai trouvé que Thuile 
de térébenthine avait pu absorber , dans Tes- 
pace de quatre mois » vingt fois son volume 
de gaz oxjrgène , en produisant un volume de 
gaz acide quatre fois moindre que le gaz oxy* 
gboe absorbé. Les résultats n'ont pas été dif* 
férents , quand l'Huile soumise à l'épreuve avait 
été préliminairement saturée de gaz acide 
carbonique (6). 

L'huile de lin a pu absorber plus que douze 
fois son volume de gaz oxygène , dans Tes- 

{fi) En faisant cet expériences , )*aî eu Focoasion (Tob- 
•erver un fait annoncé par Priestley : c*est que Thitile 
de térébenthine absorbe legazasote ; mait il m'a paru que 
le volume de gaz azote condensé n'excédait jamais le 
Yolume de Thuile. Priestley a reconnu que Phuile per- 
dait avec le temps cette propriété, et qn^elle la reprenait 
après avoir été exposée dans le vide. Il paraît donc très» 
vraisemblable que Tazote ne perd point son calorique 
•dans cette combinaison. 
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pace de quatre mois» sans laisser une quantité 
sensible de gaz acide carbonique dans son 
atmosphère. C'est parmi toutes les substances, 
tant animales que végétales, que j'aiéprou* 
vées, la seule qui m*ait présenté ce résultat 
Cette propriété pourrait la rendre propre aux 
épreuves eudioipétriques. L'huile de lin qui 
a servi à mes expériences, ne condensait point 
le gaz azote , et elle n'éo^ettait aucun gaz à 
la température atmosphérique , dans des mi* 
lieux aéri formes dépourvue de gaz oxygène. 
L'apparition de l'eau dan» les huiles, tant 
animales que végétales » qui ont été long» 
temps exposées à l'action de Tair , est un 
fait constaté par un très-grand nombre d'ob* 
servations. Il peut faire présumer que le gaz 
oxygène absorbé ne s'assimile pas à ces sub^ 
tances. Je n'ai point su apercevoir la forma- 
tion de l'eau dans les expériences dont j'ai 
donné le détail , mais elles n'ont peut-être pas 
été assez long-temps continuées : l'huile a pu 
retenir en dissolution ou en suspension l'eau 
qu'elle a contribué à former. Il faut donc at- 
tendre de nouvelles observations pour décider 
si la résiniBcation des huiles , par l'action de 
l'air , est due à une soustraction de leurs prin- 
cipes , ou à une addition de gaz oxygène étran- 
ger ,. ou à ces deux eifetç réunis. Nous nouij 
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eon tenterons de remarquer que la soustrac* 
tion du carbone ne contribue que peu ou 
point à cette résinification. 

Les huiles ne paraissent point absorber oit 
s'assimiler de gaz oxygène dans l'acte de la 
v^étation , elles ne semblent avoir cette pro- 
. priété que lorsqu'elles sont devenues une se* 
crétion ou un corps étranger au végétal qui 
les a produites. Ainsi les graines de lin et de 
cbanvre qui produisent » par expression , des 
huiles qui condensent le gaz oxygène » ne Tab- 
çorbeot pas sensiblement dans l'acte de leur 
germination ; elles ne le modifient , comme 
les graines mucilagineuses et amilacées » 
qu'en le convertissant en gas acide carbo* 
nique. 

§. V. 

Condensation du gaz oxygène par les 
substances o^égé laies tn putréfaction. 

Les végétaux dans tous tes périodes de leur 
fermentation , n'augmentent jamais le volume 
de l'atmosphère avec laquelle ils sont en coni» 
tact immédiat, lorsquelle contient une grande 
dose de gaz oxygène : mais lorsqu'elle n'en 
contient que peu ou point , ils l'augmentent 
dans les premiers périodes de leur fermcn- 
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tadon }>ar du gaz acide carboaicj^iie pur , et 
dans leur putréfaction ou dans te dernier pé- 
riode de la fermentation , par du gaz hydro- 
gène ou difiërents gaz inflammables mêlés de 
gaz acide carbonique et de gaz azote. 

J'ai eu plusieurs fois Toccasion de voir un 
fait qui a déjà été annoncé par Berthoilet (7) 
avec la justesse qui caractérise ses observa* 
lions : c*est qu'un corps en putréfaction, dont 
toutes les parties sont en contact avec Tair 
atmosphérique, n'y laisse jamais de gaz hy-» 
drogène , il n'y ajoute point non plus de gaz 
azote. 

Il m'a paru que tant que les substances vé- 
gétales en fermentation n'émettent point de 
gaz hydrogène dans une atmosphère dépour- 
vue de gaz oxygène , elles ne changent point 
le volume d'une atmosphère de gaz oxygène; 
mais que si on les place dans ce dernier à l'é- 
poque où elles peuvent émettre da gaz hy- 
drogène sous l'eau ou dans le gaz azote , elles 
font subir alors au gaz oxygène une conden- 
sation. J'ai privé des graines de pois de leur 
faculté végétative , ei\ les tenant submergées 
pendant quelques instantSydans l'eau bouillante. 

Ces pois , gonflés et subrtiergés dans l'eau » n'y 

(7) Statique chimiqae , yol. a , p. 546. 
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émettaienC d'abord aucun gaz : l'acide carbo- 
nique paraihsait le premier » et le gaz bydro« 
gëoe lui buccédait. Je les ai placés» immédia- 
temeot après leur mort » dans un atmosphère 
d'air commun , au bout de quatre joui*s elle 
n'avait pas changé de volume. Il en avait dis- 
para 6 pouces cubes de gaz ox^^gène » qui 
avaient fait place à 6 pouces cubes de gaz 
acide. J'ai submergé , après rexpérience, ces 
mêmes pois dans leau , au bout de deux iours 
ils ODt commencé à laisser dégager du gaz 
iofiammable : je les ai mis alors en contact 
immédiat avec cent pouces cubes d*air atmoS'* 
pbérique fermé par du mercure : au bout de 
trois jours cette atmosphère s*est trouvée con- 
densée d'un pouce cube , et j'ai trouvé , par 
lexamen eudiométrique , que 7 pouces cubes 
de gaz oxygène avaif:at disparu , et avaient 
été remplacés sof^ment par 6 pouces cubes 
de gaz acide carbonique. Cette atmosphère 
ne contenait point de gaz hydrogène. Les ha- 
ricots, les fèves , les racines de pomme de 
terre, m'ont fourni, pendant l'émission du gaz 
hydrogène , les mêmes résultats que les pois. 
J'ai placé sous un récipient qui contenait 
1070 centimètres cubes ( 64 pouces cubes ) 
d air atmosphérique, 3,8a grammes ( un gros) 
de gluten frais : au bout de huit jours la tem« 
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pérature ayant été consCamment entre lô et 
12 degrés du thertn* de Réaumur, et le gluten 
«paraissant raniolli , l'air du récipient n'avait 
pas changé de volume : il en avait disparu 
£9 centimètres cubes ( 3 poucescobes} de gaz 
oxygène , qui avaient été remplacés par le 
même volume de gaz acide. Le gluten n'a* 
vait alors que Todeur aigre de la pâte de fro-* 
ment qui commence à fermenter. Il s'est ré- 
duit , par un dessèchement opéré dans l'espace 
de trois heures , à i,35 grammes ; mais avant 
l'expérience il se réduisait , par ce dessèche- 
ment, à 1,48 grammes ou 2S grains. II avait 
donc abandonné de sa substance sèche 2 grains 
d'eau. 

J'ai continué l'expérieïK^e dans les mêmes 
circonstances , sur 3,8a grammes ( 1 gros ) 
du mêtoe gluten , arrté^é au degré de fer- 
mentation où j'avais lais^ celui de l'expé- 
rience précédente : il commençait , lorsqu'on 
le plaçait sous l'eau ^ à laisser dégager du gaz 
hj^drogèoe. Au bout de huit }ours les 54 pouces 
cubes d'air atmosphérique ^ avaient diminué 
de \ pouce cube : ils contenaient alors ,77 de 
gaz acide , et après la soustraction de celui- 
ci 1 1 ^ centièmes de gaz oxygène. 9 7 parties 
de gaz oxygène avaient disparu , et n'avaient 
été remplacées que par 8 parties de gaz acide 
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carbonique. Le gluten nageait dans Peau qu'il 
avait formée : je l'ai tait sécher à une douce 
chaleur , il s'est réduit , par celte opération » 
il i938grammes(26 grains). Il avait doncpro* 
duit 46 grains d'eau. Ce liquide contenait de 
Tammoniaque , mais le poids en était insigni- 
fiant ; il ne verdissait point les couleurs végé- 
tales, probablement parce que l'ammoniaque 
était uni soit au gluten même, soit à l'acide 
acétique. Le gluten s'est couvert , pendant 
sa putréfaction , d'une poussière noire qui ne 
paraissait point lorsqu'il se putréfiait sous l'eatt 
sans e contact de l'air. 

R i s D M Éé 



II résulte des observations énoncées dans ce 
Chapitre , qu'en général ( et si l'on en excepte 
les huiles ) le ga'*, oxygène , pendant les pre* 
miers périodes delà fermentation, ne se tixe 
point dans les végétaux morts » qu'il ne s'unit 
point non plus à leur hydrogène pour former 
de l'eau , et qu'il ne leur enlève que du car- 
bone. Ainsi dans l'acélificatiou , dans la pré- 
cipitation des extraits , dans la coagulation de 
l'albumine végétale , le gaz oxygène est uni- 
quement employé à soustraire ce carbone. La 
propoi tion de cet élément n*esc cependant pas 
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diminuée dans les résidus réunis de cette sous* 
traction » parce que les substances végétales 
dont il s agit , abandonnent en même temps , 
sous forme d'eau , une partie de leur oxygène 
et de leur hydrogène» 

Mais le gaz oxygène se combine ou à l'hy- 
drogène des végétaux morts » ou à leur sub- 
stance entière , lorsqu'ils passent k la putré- 
faction et au période de leur fermentation , 
dans lequel ils peuvent laisser d^ager du gaz 
hydrogène. G^mme l'époque de cette combi* 
naison est précisément celle du développement 
du jgaz hydrogène , comme ce dernier ne se 
trouve plus dans le gaz oxygène avec Içquei 
le végétal qui se putréfie est en contact im* 
médiat^ et comme enfin l'apparition de l'eaa 
est très-augmentée à ce période de la fer- 
mentation , on doit pr^^mer que le gaz oxy- 
gène qui a disparu et qu^^^g se retrouve pas 
dans le gaz acide produit en même temps » ne 
s'assimile point à la substance végétale , mais 
qu'il est employé à former de l'eau. 

11 y a une différence importante à remar- 
quer entre les produits de la fermentplion 
opérée sans le contact du gaz oxygène » et 
ceux de la fermentation opérée avec ce con- 
tact : c'est que dans la première circonstance; 
le gaz acide carbonique qui est dégagé , puise 
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ses deux éléments dans le végétal qui fermente; 
tandis que dans la seconde , le gaz acide né 
paraît tirer qu'un de ses éléments ( le car- 
bone^ de la substance en fermentation* 
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CHAPITRE CINQUIÈME. 
Du Terreau végétal. 



Recherches sur la composition du lerreau. 

J'entends par le nom de terreau cette sub- 
stance noire, dont les végétaux morts se re*- 
couvrent lorsqu'ils sont exposés à l'action réa- 
nie du gaz oxygène et de Teau. Les expériences 
que j'ai rapportées dans lechapitre précédent» 
tendent à prouver que ^cette substance n'est 
pas le résultat de la combinaison du gaz oxy- 
gène avec la plante morte , mais qu'elle est 
le résidu de la soustraction de quelques-uns 
des éléments de ce végétal. 

J'ai employé , pour la plupart de mes re- 
cherches, des terreaux presque purs, et dé- 
pouillés, par un tamis serré , de la plus grande 
partie des végétaux non décomposés qui j 
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sont toujours mêlés. Ils ne contenaient guëres 
que les parties minérales qui provenaient de 
ia plante qui les avait produits. Je les ai piîs 
sar des rochers élevés » ou dans des troncs 
d'arbre oh ils n^avaient pu être modifiés par 
les substances étrangères, que Tabord des bes- 
tiaux , les engrais et le dép6t des sources in- 
troduisent ordinairement dans le sol. Ces ter* 
reaux m'ont para fertiles > surtout lorsqu'ils 
sont mêlés avec une certaine quantité de 
sable ou de gravier qui isert de point d'ap- 
pui aux racines » et qui donne accès au gaz 
oxygène : fen«xcepte ce})endant ceux qui se 
forment dans le tronc de certains arbres , 
tel que le chêne. Lorsque Teau ny a pas en 
(f écoulement » ils se trouvent chargés d'une 
quantité surabondante de principes ex tract ifs 
qui obstruent les vaisseaux des plantes. Ces 
principes solubles ne proviennent pas en en- 
tier, dans ce cas,du terreau lui-même, mais 
en partie de l'arbre vivant y et ils ne sont pas 
alors adaptés à la nutrition de tous les vé« 
gélaux. 

Les opérations suivantes nous donnent un 
aperçu sur les diflPérencé's qu'on peut observer 
eo général , entre la composition du terreau 
et celle des plantes d'où il provient. 

DisiUlaiion du bois de chêne , 10,614 
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grammes ( 200 grains ) de bois de chêne seCji 
distillé, jusqu'à une chaleur rouge , dans une 
cornue de verre lutée, ont fourni aapScen* 
ti mètres cubes (116 pouces cubes ) de gaz 
hydrogène carburé , + ôyS centimètres cubes 
( 29 pouces cubes) de gaz acide carbonicjùe^ 
4- 4,a5 grammes ( 80 grains ) d'eau , tenant 
en dissolution du pyroh'gnate d'ammoniaque 
avec excès d'acide pyroligneux , +689 millir 
grammes (.1 3 grains) d'huile bitumineubc em- 
pyreumatique. Le charbon resté dans la cornuç 
a pesé 2,2.3 grammes ( 42 grains ) : il conte- 
nait 26 milligrammes ( 7 grain ) de cendres. 
Disiillaiion du terreau brun de bois àfi 
chêne y 1 0,6 1 4 grammes ( 200 grains ) de ter? 
reau sec de bois de chêne, distillé comme le 
bois précédent , ont fourni 2456 centimètres 
cubes (124 pouces cubes ) de gaz hydrogène 
carburé , + 6^Z centimètres cubes ( 84 pouces 
cubes ) de gaz acide carbonique , + 2,8 1 gram- 
mes ( 53 grains ) d'eau , tenant en dissolu* 
lion du pjyrolignatè d'ammoniaque et, du carr 
bonate d'ammoniaque , + 53o milligramimes 
( To grains) d'huile bitumineuse eropyreuma- 
tique. Le charbon resté dans la cornue a pesé 
Sri 3 grammes ( 69 grains ) : il contenait 424 
milligrârnmes ( 8 grains ) de cendres* 
DLslillaUon des plantes entières dû Rho- 
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dodendronjerruginenm^ 10,614 grammes de 
ces plantes sèches, distillées j^'jusqii'à une cha- 
leur rouge , dans une cornue de verre lutée , 
ontFourni 1982 centi mètres cubes ( 100 pouces 
cubes) de gaz hydrogène carburé, + 684 cen- 
timètres cubes ( 3a pouces cubes ") de gaz acide 
carbonique , + 8,84 grammes ( 63 grains ) 
d'eau chargée de pyrolignate d'ammoniaque 
avec excès d'acide pyroligneux,-f i ,7 grammes 
( 3^ grains } d'huile bitumineuse empyreu < 
matique. Le charbon resté dans la cornue a 
pesé 2,8i3 grammes (53 grains ) : il conte« 
Dait liSç miliigrammes(3grains)de cendres. 

Distillation du terreau noir du Rhododen" 
drofi précédent y 1 0,6 1 4 grammes ( 200 grai ns) 
de ce terreau sec, distillé jusqu*à une chaleur 
rouge, ont fourni 2040 centimètres cubes ( io3 
pouces cubes ) de gaz hydrogène carburé , 
+ 678 centimètres cubes (84 pouces cubes) 
de gaz acide carbonique , + 3 grammes ( 67 
grains) d'eau , chargée de pyrolîgnate d'am- 
moniaque et de carbonate d'ammoniaque , 
+ 5S7 milligrammes ( it grains ) d'huile bi- 
tumineuse empyreumatique. Le charbon ré- 
sidu de la distillation a pesé 8,45 grammes 
(65 grains) : il contenait 689 milligrammes 
( i3 grains ) de cendres, 

La distillation des terreaux de gazon ^ de 
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sapin et de ces plantes elles-mêmes, m^a four* 
ni des produits qui présentaient les mêmes 
diflferences. Il en résulte que les végétaux non 
décomposés, contiennent, sous le même poids, 
plus d'oxj^gëne et moins de carbone que le\ps 
terreaux : nous ignorons si le carbone de ces 
derniers y est en entier en combinaison avec 
leurs autres principes. 

L'azote se trouve en plus grande propor- 
tion dans le terreau que dans la plante non 
décomposée. Ce résultat n^est pas surprenant 
puisque les végétaux qui fermentent avec le 
contact de Tair , ne laissent presque point dé- 
gager de gaz azote. On ne peut attribuer 
cependant à cette seule cause, tout le carbo- 
nate d'ammoniaque que j*ai obtenu de lad^- 
tillation des terreaux ; il provient sans doute 
en partie des insectes qui vivent dans Thu- 
mus, et qui y laissent leurs dépouilles. 

Le célèbre Klaproth a obtenu , par la dis- 
tillation de la tourbe , des produits (i) qui n^ 
contenaient sans doute qne très-peu d'azote, 
puisque l'acide pyroligneux y était très-sura- 
bondant : mais la tourbe ne peut être coosi- 
dérée comme un véritable terreau ; elle est 
le résidu de la décomposition des végétaux , 
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opérée dans uoe eau stagoante » et en pariie 
sans le cootact de Tair : dans ce cas ils aban- 
donnent de Tazote sous forme de gaz. La 
tourbe paraît contenir une quantité de car- 
bone, inférieure à celle qui se trouve dans un 
terreau achevé. Comparez les carbonisations 
des terreaux n^*. 8, i5, 19» avec les carbo- 
nisations des tourbes n~. 3a et suiv. dans la 
uble placée à la fin de ce Qiapitre. 

Lesacides ne présentent aucun effet remar- 
quable dans leur mélange avefe le terreau , ils 
n'y produisent aucune effervescence t ils ne 
le dissolvent point en entier , ils se chargent 
d'une partie du fer et des pr inci pes terreu x qu'i 1 
contient» mais très-peu de la partie végétale : 
les acides muriatiques et sulturiques concen- 
trés , la réduisent en charbon à l'aide de la 
chaleur , et ik en dégagent de Tacide acé- 
tique suivant la remarque de Vauquelin. 
, L'alcohol ne dissout point le terreau , il en 
sépare ordinairement une petite quantité de 
principes extractifs et de résine , qui équi- 
vaut au plus à deux ou trois centièmes du poids 
du terreau. 

La potasse et la soude dissolvent presqu'en 
totalité le terreau , il laisse dégager de l'am- 
moniaque pendant leur action. Cette disso- 
lution est décomposée par les acides » ils en 
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précipitent une poudre combustible , brune; 
peu abondante relativement au poids du ter* 
reau consacré à l'opération» 

• §. II- 

Principes extractif's du terreau^ 

Le terreau en substance est insoluble i^m 
reau. Ce liquide en sépare des principes exliac- 
tîFs qui ne sont point le terreau lui-même. Je 
donnerai» parlesépreuvessuivanleSy unaperçu 
sur la quantité d^extrait dont se charge Teau 
pure qui tombe sur un soJ fertile» 

J'ai rempli un grand vase d'un terreau 
de gazon presque pur , et je l'ai arrose avec 
de leau distillée ou de pluie , j usqu'à ce qu'il 
n'en pût plus absorber : au bout de cinq jours^ 
il a été soumis à l'action de la presse. Dix 
mille, parties en poids du fluide exprimé et 
filtré, ont fourni, par l'évaporation à siccitéj 
un extrait , sec qui pesait vingt-six parties. 

J'ai fait la même épreuve , pendant le 
même temps , sur la terre forte d'un jardin 
potager, qui était amendé avec du fumier. 
•Dix mille parties en poi,ds de l'eau expri- 
mée , ont fourni un extrait sec qui pesait dix 
parties. 
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La même expérience répétée daps des cir- 
constances égales sur la terre meuble d'un 
champ qui portait une belle récolte en blé » a 
fourni , sur dix mille parties d'eau, quatre par- 
ties d'extrait. 

Les terreaux étaient secs , avant Texpé- 
•rience, et Teau employée pour les. humecter 
ne contenait point de gaz acide carbonique ; 
mais il n'en était plus de même lorsqu'elle a 
été retirée , elle troublait alors l'eau de chaux 
par du carbonate calcaire , mais pas beaucoup 
•plus que les eaux des sources ordinaires : 100 
•pouces èubes des eaux de terreau , expri- 
.primées dans la cornue mêhse où je les ai sou- 
mises à l'ébullition immédiatement après l'ex- 
pression, ont fourni un air qui contenait tout 
au plus A pouces cubes de gaz acide carbo- 
nique. Cette détermination peut n'être pas 
très • précise y mais d'autres observations in- 
diquent que la quantité de gaz acide que les 
racines puisent dans un sol ordinaire , n'est 
pas considérable. 

Lorsqu'on introduit , dans un ballon , toute 
la partie supérieure d'une plante verte , enra- 
cinée dans du terreau , et qu'on ferme exac- 
tement le col de ce vase à l'origine de ïa tige , 
on ne peut apercevoir qu'au bout de plu- 
sieurs jours ou même de plusieurs semaines^» 
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une petite amélioration dans Tair du ballon » 
quoique le volume de l'eau exhalée par les 
feuilles soit très-grand» 

La quantité d'extrait que Peau bouillante 
peut séparer des terreaux pui*s, naturels (a) 
et formés en race campagne , est peu coq* 
9idérable. J'ai soumis ces terreaux à donze 
décoctions successives, faites chacune peiH 
dant une demi-heure avec un poids d'eau c|ui 
excédait vingt-quatre fois celui du terreau. 
La quantité d'extrait que j'ai pu recueillir par 
toutes ces opérations , n'a pas excédé la on- 
zième partie du poids du terreau ; elle a été 
souvent beaucoup moindre. Il m'a paru qu'an 
terreau pur qui fournissait , par les douze dé- 
coctions dont j'ai parlé , une quantité d'ex- 
trait égale à la 1 1/ partie de son poids, était, 
dans des circonstances égales , moins fertile 
pour des fèves et des pois que le même ter- 
reau qui ne contenait que la moitié ou les deux 
tiers de la quantité d'extrait que je viens d'in- 
diquer. 



i*i.« 



(j) JVntends par ces dénomioations 'un terreau qui 
ne laisse après s» combustion qu.*ttàe petite quantité ds 
Mndres, ou qui n'excède pas la 10.* de son poids. Je 
suppose aussi que te terreau n'a pas été amendé par des 
engrais, ni formé par une accumulation artificielle de 
▼égétaux morts eu même temps. 
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Si la quantité d'extrait que doit cootenir le 
terreau , pour entretenir une belle végétation* 
ne doit pas être trop grande , elle ne doit 
pas être trop petite. J'ai soumis à douze dé- 
coctions successives, avec de Teau renouvelée, 
un terreau presque pur , j*y ai semé , dans 
deux pots de jardin , des graines de fève , de 
pois et d'orge » et je les ai arrosées avec de 
l'eau de pluie , dont la pureté pouvait être as* 
similée à celle de l'eau dtstillée. D*autres 
graines semblables ont été semées , en même 
temps 9 dans deux pots égaux aux précédents» 
et pleins du même terreau ; celui-ci n'avait 
point été dépouillé de son extrait. Les plantes 
ont porté dans Tune et l'autre expérience des 
semences fécondes» mais le poids de ces plantes 
et de leurssemences a été d'un quart plus grand 
lorsqu'elles avaient crû dans le terreau pour- 
vu de son extrait, que lorsqu'elles avaient crû 
dans le terreau épuisé. Cependant l'action des 
décoctions n'avait pas changé les caractères 
extérieurs de ce dernier ; on ne pouvait pas le 
distinguer à l'œil et au toucher de celui qui 
restait pourvu de son extrait. Il m'a paru 
seulement que le terreau épuisé pouvait re- 
tenir ou imbiber une plus grande quantité 
deau. 
Cent parties de terreau sec et dépouillé de 
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la plus grande partie de ses principes solubles, 
ont pu retenir 477 parties d'eau. 

Le terreau sec non lavé n'en a pu retenir 
au plus que 400 parties^ 

Il en est du terreau comme du bois, il ne 
peut pas être dépouillé entièrement par Teau 
de ses :principes extractiFs , du moins sous nos 
yeux et avec le contact de lair. Les premières 
macérations ou décoctions enlèvent plus d'ex- 
trait que les suivantes , mais on arrive bientôt 
à un terme où il en fournit une quantité 
constante , ou qui ne diminue plus sensible- 
ment. Si l'on expose à l'action longtemps con- 
tinuée de l'air extérieur le terreau humecté, 
après qu'il est parvenu à ce maximum d'épui- 
sement, il subit une modification en vertu <le 
laquelle il peut fournir une plus grande quan- 
tité d'extrait ique par la décoction précédente. 
Dix mille parties de terreau sec et noir de Rho- 
dodendron ferrugineum, qui fournissaient, 
par la combustion, 65 parties de cendj es , ont 
été ^soumises à lebullitîon avec 24 fois leur 
poids d'eau distillée : cette décoction filtrée 
a fourni un extrait pesant 260 parties. Celui 
de la 9.** décoction pesait 40 parties. La 10.* 
et la II .• décQCtion en ont fourni chacune sé- 
parément une quantité semblable. Le terreau 
épuisé à ce degré et humecté , a été exposé 
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à Tactlon de Tair, mais à Tabri de la poussière 
pendant trois mois. Apres ce terme OD l'a soumis 
aune 12.® décoction semblable à la précédente, 
et il a fourni un extrait pesant 58 parties. La 
macération dans l'eau froide » produit des ef-% 
fets analogues. Ces macérations faites pen-^ 
dant longtemps y et répétées plus de cinquante 
fois , sur le même terreau déjà épuisé par la 
décoction » ont toujours produit , du moins 
avec le contact de l'air , des infusions colorées 
par un extrait très-soluble. 

Le terreau dépouillé en partie desesprin* 
cipes extractifs par la décoction , fournit à la 
distillation , à trës-peu près « les mêmes pro* 
duits que le terreau non épuisé ; seulement 
la quantité du charbon résidu de cette opéra- 
tion est un peu plus considérable dan» le ter* 
reau en partie épuisé. Cent parties de ce der- 
nier ont fourni 3Xj^f^rtie8 de charbon , qui 
contenait 5 ^ ptf^es de cendres. Cent par» 
ties du même terreau , pourvu de son extrait , 
ont fourni, par la mèfne opération , 3i grains 
de charbon , qui contenait 6 ^ parties de cen* 
dres (3). Cet accroissement , dans la propor- 
tion du carbone du terreau, est renfermé dans 



(3) Voyez les procédés employés pour ces carbooUa<! 
tiens,. dans la note à la fia do ce Chapitre. 
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des limites très-étroites.. Lorsque j'ai soumis 
de nouveau , ce même terreau épuisé à plu* 
sieurs, décoctioiis sitccesâTes , je n ai point pu 
cootiauer à augmenter cette proportion de 
carbone» quoique j'aie soustrait, par cesopé« 
rations , une grande quantité d'extrait. 

L'extrait de terreau n'est pas déliquescent : 
il fournit du carbonate d'ammoniaque à la 
distillation. La solution aqueuse de cet extrait 
rapprochée en consistance de sirop * n'est ni 
alkaline,ni acide ; elle a une saveur sucrée, 
elle se précipite à l'air , elle est troublée au 
bout de quelques instants par l'eau de chaux , 
par le carbonate de potasse et par la plupart 
des dissolutions métalliques. Lorsqu'on la mêle 
avec del'alcohol il en dissout une petite partie, 
et il en sépare une autre qui lui est insoluble. 
Le principe dissoluble dans l'alcohol est très- 
déliquescent. L'extrait folH «i par les premières 
macérations du terreau dan^i ^au, contient, à 
poids égal , une plus grande proportion du pria* 
cipe déliquescent que l'extrait fourni par les 
macérations suivantes. 



(4) J*îgnore sî ce principe extractif déliquescent est 
enTcloppé par le principe non déliquescent qui est (rb- 
«urabondant, de manière à empêcher le premier d*at* 
tirer rbumidîté de Tair, ou si Ta Icohol détermine une 
aouf elle combijiaifoa dans les principes de l'extrait. 
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S. IlL 

Des sels contenus dans le ierreau. 

Les réactifs ne font pas ordinaîrement dé» 
couvrir , par leur simple mélange avec Y\n^ 
jiisioa d'uD terreau naturel formé en rase 
campagne , des quantités notables de potasse» 
de muriateset de sulfates alkalins ; si toute fois 
la base sur laquelle il repose n*y a rien ajouté. 
La plupart des sels alkalins que contiennent 
les végétaux , ne se manifestent qde dans le 
résidu de leur combustion : il en est de même 
des sels contenus dans le terreau. 

Plusieurs auteurs ont cru que les plantes se 
créent elles-mêmes les sels qu'ellescontiennent^ 
parce que les cendres de la plupart des terreaux 
naturels, n'abandonn'';^ point de sels à Peau 
bouillante. Cette :^ncIusion est sans doute 
prématurée. Tous les terreaux que j'ai exa* 
minés contenaient des sels alkalins f quoique 
les cendres de ces terreaux fussent souvent 
inattaquables par Teau. Mais ces sels étaient 
menus dans les cendres par une demi vitri- 
fication avec tes principes terreux , lorsque 
ces derniers étaient très -surabondants. Cent 
parties de terreau de ga^on m'ont fourni » 
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par la combustion, cinquante parties de sable 
ou de cendres qui n'ont point abondonné de 
substances salines à l'eau bouillante. Mais 100 
parties de Textrâit. sec de ce même terreau, 
ont fourni 14 parties de cendres , et 100 parties 
de ces dernières ont forme avec Teau bouil- 
lante une lessive qui contenait 25 parties de 
sels , composés de potasse libre , de muriates 
et de sulfates alkalins. Une analyse ultérieure 
m'a protivé que Teau n*avait extrait que la 
moitié des sels contenus dans ces mêmes 
cendres. 

Cent parties, de terreau de Rhododendron 
'contenaient 6 ^ parties de cendres. Cent par- 
ties de ces cendres n'ont pu abandonner à 
i'eàu qu*ùne 7 partie de sels alkalins. Mais 
<îcînt parties des cendres de l'extrait de ce mê- 
me terreau ont abandonné à l'eau le tiers de 
leur poids de sels atà^jins , et il s'en faut 
i>eaucoup que ce liquideSfeL ait extrait en to- 
talité. 

J'ai fait les mêmes épreuves sur six autres 
terreaux très-<liflërents ; ils m'ont tous fourni 
des résultats analogues. 
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§- IV. 
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Des fnodificaticns qiC éprouve le gaz oxygène 
par son contact avec le terreau^ 

Le terreau est le résidu d'une substance 
putréfiée, niais il n'est plus lui-même suscep- 
tible de putréfaction. Il peut être même con- 
sidéré comme un anti-septique; car les prin- 
cipes extractifs qu'il contient sont susceptibles 
de passer à la fermentation putride lorsqu'ils 
sont isolés ; ils ne la subissent point lorsqu'ils 
restent unis avec le terreau. J'ai tenu pendant 
un an des terreaux purs non épuisés dans des 
récipients pleins d'eau et fermés par du mer- 
cure; ils n'y ont émis aucun gaz, si ce n'est 
peut-être la petite quantité de gaz acide dont 
l'eau qui les recouvrait a pu se charger. 

On ne peut douter que le terreau , si Ton 
en excepte ses principes salins et terreux, ne 
soit en entier destructible par l'action réunie 
de l'air et de l'eau. Sans avoir recours, pour 
le prouver, à des recherches minutieuses, je 
ne puis mieux faire que de transcrire ici les ob- 
servations de mon père ( Vo3rage8 dans le» 
Alpes, § iSiç. ) sur la terre végétale qui 
recouvre les plaines entre Turin et Milan , ec 

12 
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dont la culture remonte à la plus haute an* 
liquité. 

#f Le peu d^épaisseur de la couche de terre 
<f végétale que l'on voit dans ces plaines, me 
« semble aussi prouver que Ion ne peut pas 
#< regarder la quantité de cette terre comme 
« une mesure du temps qui s'est écoulé de- 
if puis que le pajs a commencé à produire 
4c des végétaux ; car dans cet espace de dix 
«r h'eues entre Turin et Saint- Germano, je 
4c ne lui vis nulle part une épaFsseur qui allât 
« à un pied ; or la petitesse de cette quan- 
« tité prouve à mon gré que cette terre est 
4c sujette à une décomposition qui met une 
M limite à son accroissement ; car sans cela 
«r comment ua ip^ys plat , fertile et cultivé 
« depuis plus de trois mille ans, n'en possé- 
u derait-il pas une couche plus épaisse. 

« Cette destructibililé de la terre végétale 
«r est un lait au-dessus de toute exception, et 
^ les agricoles qui ont voulu suppléer aux 
m engrais par des labours trop fréquemment 
ft répétés, en ont fait la triste expérience. Ils 
M ont vu leur terre s'appauvrir graduellement 
« et leurs champs devenus stériles par I9 des- 
iK truction de la terre végétale. » 

M Puis donc que cette terre est destruc- 
K tible y la quantité qui s'en détruit doit êtie^ 
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« jusqu'à un certain point , proportionelle à 

« sa quantité absolue ; et comme d'un aiitre 

M côté la quantité qui s'en produit annuelle- 

«r ment, est limitée , son accroissement doit né« 

« cessairement avoir des limites déterminée8.>» 

«r Les limites de cet accroissement doivent 

tr varier suivant le climat , suivant la nature 

« et la situation du fond qui sert de base à 

« la terre végétale , suivant les plantes qui y 

tr croissent» suivant le genre de culture qu'où 

« leur donne , enfin sujvant la fertilité du 

« pays. Mais lors même que toutes les causes 

M qui tendent à augmenter l'épaisseur de cette 

« couche de teiTese trouveraient réunies , ou 

<c ne saurait douter qu^elle n'atteignît enKn à 

« un certain maximum , au - delà duquel les 

♦ fanses destructives devenues égales aux 

tf causes productives , ne leur permettraient 

« pas de s'élever. » 

Des terreaux purs, imbibés d'eau Mistiilée 
et renfermés sous des récipients pleins d'air at- 
mosphérique ou de gaz oxjygène confiné par 
du mercure , y ont formé du gaz acide car- 
boûiqneen faisant disparaître le gaz oxygène ;. 
mais ils n ont jamais pu diminuer le volume 

decetteatmosphëred'une quantité plus grande 
que le volume d'eau qui servait à les humec- 
ter 1 quelque fût la quantité du terreau et là 
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durée de rexpérîence : elle a été quelquefois 
prolongée pendant plus d'un an. Lorsque cette 
eau a été préiiminairement imprégnée de gaz 
acide , ils n'ont point changé le volume de 
leur atmosphère. Le gaz oxygène consumé 
s'est retrouvé ^ en quantité rigoureusement 
égale 9 dans le gaz acide produit , et ils n'ont 
laissé dégager ni gaz hj^drogène , ni gaz 
azote. 

Il résulte évidemment de ces expériences, 
que le terreau ne fixe ni ne s'assimile point 
le gaz oxygène atmosphérique. L^action de ce 
dernier se borne uniquement à enlever du 
carbone au terreau. 

Pour obtenir les résultats que je viens d'an- 
noncer , il faut que le terreau ne soit point 
chargé de dépots ferrugineux ou argileux. Xe 
fer imparfaitement oxydé, contenu dans ces 
dépôts , se combine eflfectîvement au gaz oxy- 
gène ; mais cet effet n'est produit ni par le 
terreau , ni par les terres pures , ni même sen- 
siblement par le fer et par la manganèse, qui 
entrent en combinaison dans la partie végé- 
tale du terreau* et qui y sont démontrés par 
son incinération. 

La gaz oxygène enlève une plus grande 
quantité de carbone au terreau pourvu de ses 
principes. exjtractifs, qu'à celui qui en est dé-? 
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ponillé par des décoctions Ce, dernier, à poids 
égal , a formé la moitié moins de gaz acide 
carbonique 9 avec le gaz oxygène atmosphé- 
l'igné, que le même terreau non épuisé. 

Le terreau humecté et contenu dans des 
vases qui ne laissent point échapper ses prin- 
cipes extractiPs , perd, si on le considère dans 
l'état sec , une partie de son poids par le con- 
tact du gaz oxygène, et cette déperdition est 
plus grande que le poids du carbone qui lui 
est enlevé par ce gaz. J*ai mêlé , dans une 
capsule de verre , 80,67 grammes ( une once} 
de terreau de Rhododendron , séché (5) à 
Tombre à un degré déterminé du therm. et 
de rhygrom. avec de l'eau , jusqu^à ce qu'il 
n'en pût plus imbiber : j'ai placé cette capsule 
sous un vaste récipient plein d*air atmosphé- 
rique : cet air a été renouvelé plusieurs fois » 
et examiné eudiométriquement i chaque re- 
prise. L'expérience a duré quatre mois : le 
terreau en a passé trois sous un récipient , et 
un à sécher à l'ombre è Tair libre au même 
degré où il était avant son mélange avec 
l'eau. J'ai trouvé alors que son poids avait 

(5) Ce terreau était depuis longtemps parfaitenienc 
tec au toucher ; mais quoiqu'il ne fût pas déliquescent , 
son poids variait suivant le degré du thermomètre et de 
rbygromètre. 
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diminué de 849 milligrammesou 16 grains. H 
avait fait disparaître , pendant son confine- 
ment sous le récipient, 476 centimètres cubes 
( ^4 pouces cubes ) de gaz oxygène , et il 
les avait remplacés par le même volume de 
gaz acide. Il avait donc formé pendant toute 
l'expérience, environ 3a pouces cubes de gaz; 
acide, en supposant que la production du ga^ 
acide ait été la même pendant le confinement 
et pendant le dessèchement (6). Or comme 
32 pouces cubes de gaz acide contiennent, 
suivant Lavoisier , 6 grains de carbone , le. 
terreau doit avoir perdu , outre cet érément, 
unequantité d'oxjgène et d'hydrogène, repré- 
sentée par 10 grains d'eau. 

La proportion du carbone augmente par la 
soustraction de ce liquide dans le résidu des 
végétaux qui se réduisent en terreau , mais le 
carbone n'augmente pas , à ce que je crois, 
par cette opération dans un terreau achevé; 
il doit perdre , à très- peu près, par Taction de 



(6") Le terreau forme probablement moins de gaz acide, 
toutes choies d^ailleurs égales, sous un récipient qu'à 
Tair libre; mais comme il n*a presque point d'action sa r 
le gaz oxygène dans les derniers périodes de son dessè- 
chement , qui prennent beaucoup de temps , )e crois que 
la quantité de gaz acide que j'attribue au dessèchement^ 
est plutôt en excès qu'en défaut. 
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Pair et de Peau son oxygène, son hycirogëne 
et son carbone dans la même proportion. S'il 
perdait son oxygène et son hydrogène en plusi 
grande proportion que son carbone, on trou* 
verait souvent sur un sol abandonné depui? 
longtemps par la végétation , des résidus qui 
seraient du carbone presque pur ou du char- 
bon. Mais on n'en rencontre point de pareils t 
ils fournissent tous , par la distillation , des 
produits dont le carbone fait au plus la moitié. 
Le carbone est un antbeptique très-puis- 
sant, et l'état dans lequel il se trouve dans 
le terreau , paratt propre à lui communiquer, 
en partie, cette propriété. J'ai rempli plu^^ 
sieurs vases égaux de différents terreaux purs 
ou presque purs : j'ai placé , dans chacun 
d'eux, une même quantité de chair de bœuf. 
La même épreuve a été taite , daus des cir- 
constances d'ailleurs égales, avec les sciures 
des bois d'où provenaient ces terreaux , avec 
du charbon pur , avec du sable calcaire , avec 
du sable siliceux , avec du sable argileux et à 
Pair libre. La chair s'est conservée un peu plus 
longtemps , sans altération , dans le charbon 
que dans le terreau ; mais elle s'est conservée 
beaucoup plus longtemps avec le terreau que 
dans les sciures , que dans les différents sables 
dont j'ai parlé , et qu'à l'air libre. C'est en par« 
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tie par celte propriété antiseptique de Thn- 
mus t qu'il est très-différent , pour entretenir 
la végétation , d'alimenter des plantes avec 
des solutions extractives, isolées et non renoiN 
velées » ou de leur fournir du terreau. La 
partie insoluble de ce dernier , empêche les 
substances végétales non décomposées , de 
fournir aux plantes des sucs en fermentation 
toujours nuisibles à la végétation. 

RÉSUMÉ. 



Le carbone se trouve en plus grande pro- 
portion dans le terreau que dans les plantes 
d'où il provient. Cependant la proportion du 
carbone que contient le terreau ne parait pas 
pouvoir être notablement augmentée , par 
l'action continuée des causes qui le produisent. 

Le terreau humecté, mais considéré dans 
J'état sec, perd de son poids à la température 
atmosphérique , par le contact du gaz oxy- 
gène : celui-ci ne 8*3^ fixe point » il ne s'unit 
point à l'hjdrogëne du terreau pour former 
de l'eau. Le gaz oxygène ne lui enlève que 
du carbone. L'humus, en perdant cet élé'* 
ment, abandonne en même temps sous for- 
me d*eau son oxygène et son hydrogène , et 
un extrait soluble dans ce liquide». Le terreau 
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paraît être ainsi entièrement destructible a la 
température atmosphérique, par Faction réu- 
nie du gaz oxygène et des lavages. 

Les sucs extractifs du terreau contribuent 
dans une certaine proportion à sa fertilité : 
leurs cendres contiennent tous les principes 
des cendres des végétaux. 

Le terreau pur est anti-septique. . 



NOTE 



Sur la carbonisation àe différentes substances 

végétales. 

Lorsqu'on distille un végétal ou un de se» 
principes immédiat» dans une cornue de ven-e 
lutée, le degré de feu que peut supporter 
cette dernière sans se fondre n'est souvent 
point suffisant pour expulser tout l'hydrogène 
qui reste en combinaison avec le charbon, et 
qui pourrait être dégagé à une chaleur supé- 
rieure. Ce procédé ne serait cependant pas 
inexact pour nous faire juger des quantités rehi- 
tivesde charbon contenues dans les substances 
végétales qui ne sont pas volatiles , si les diffé- 
rents charbons retenaient tous, au plus haut 
degré de feu que peut supporter la cornue , 



I 
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la même proportion d'hydrogène. Mais II n'en 
est pasainsi: les substances vëgétâlesqui, telles 
que certaines semences, sont denses et capa- 
bles de se ramollir par faction du feu , retien- 
nent une plus grande prop)rtion d'hydrogène 
que celles qui sout plus dilatées et qui ne se 
ramollissent point comme la plupart des bois. 
Dans les résultats que je vais donner , le 
degré de feu employé pour la carbonisation 
a été supérieur à celui qui tient Targent en 
fusion ; et comme le poids des divers char- 
bons n*a point changé en les soumettant à une 
température plus élevée , J*ai lieu de croire 
qu'ils sont comparables entre eux. Je n'ai point 
varié dans la manière de conduire le feu, ou 
dans le temps employé à le porter au plus 
haut degré. 

• Pour opérer ces carbonisations , j'enveloppe 
la substance végétale sèche dans du papier, 
j'en forme un peloton serré qui est introduit 
dans une boîte cylindrique de fer , ou dans 
un canon fermé d'un côté et ouvert de l'autre: 
il a 9 centimètres de haut et 4 centimètres de 
large. J'applique sur le peloton une rondelle 
de fer, munie d'un manche vertical qui sert 
à la sortir; elle occupe avec précision le dia- 
mètre intérieur du cylindre. Cette plaque est 
lutce dans cette position avec de l'argile; elle 
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est recouverte d'une couche de poussière de 
charbon , et d'une seconde couche de cendres. 

Je pèse après Topération le peloton char- 
boné sans le déformer pendant qu'il est chand » 
et j'en retranche le poids du charbon du pa- 
pier, qui est connu par une o{)eration anté- 
rieure. 

Les précautions employées pour la récolte, 
le dessèchement et l'incinération des végér- 
taux 9 sont les mêmes«que celles qui sont in- 
diquées dans le Chap. IX. 

On ne peut juger dans plusieurs cas des 
quantités relatives de charbon fourmes par 
dilïërentes substances , qu'en les supposant 
dépourvuesde cendres. Cest ce résultat qui est 
inscrit dans la cinquième colonne de la table 
des carbonisations. J'en donnerai un exemple : 
100 parties en poids de teiTeau de feuillets, 
de sapin ( n.^ 19 ) ont fourni 28 parties de 
cendres; 100 parties du même terreau ont 
produit 5a 7 parties de charbon pourvu de 
cendres. En retranchant ces cendres du ter-- 
reau et du charbon , et en faisant la propor- 
tion 100 — a8 : 02 , 5 — a8 = 100 : a?, je 
trouve que 100 parties de ce terreau dé- 
pourvu de cendres, auraient fourni 34 parties 
de charbon. 
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CARBONISATIONS. 



N* des 

carbo> 
nisàtions. 



I. 



a. 



3. 



5. 



6. 



8. 



iroMS 

des 

substances. 

Bois de chèoe 
( çuerciis ro- 
Sus) sép&réde 
TauDier. 

Aubier appar- 
tenant au bois 
précédent. 



POIDS 
da charboD fourni 
pnr loo parties 
de substance* sc- 
cbe. 



Boi$.et aubier 
du<;béne pré- 
cédent , dé- 
pouillésdeleur 
extrait par des 
décoctions réi- 
térées. 



Ecorceduiroac 
du cbéne pré* 
cèdent. 



Liber de l'écor- 
ce précédente. 



Ecorce de bran- 
ches de chêne 
d'uncentimèt. 
(5à 6 lignes) de 
diamètre. 



Branches écor- 
cées de cbéne 
d* un cent! met. 
rS à 61 ignés) de 
diamètre. 



Terreau brun 
de boisde chêne 



Bois de cbéne 
pourri enblanc 
sans le contact 
deTair. 



19,75. 



17,5. 



16,75. 



36. 



34,8. 



26,6. 



17- 



30y^« 



20. 



POIDS I POIDS 

des cendres coo -I d tt cha. bon foj 



teouesdans 100 
partie*! de subs- 
tance sèche. 



0,2. 



O^. 



0,2. 



5. 



6,2. 



0,4- 



6,8. 



par 100 pani 
de subsrance 
ch(r,absiTaf 
fuite desceodi 



19,69. 



17^16. 



16,54. 



22,1. 



19,82. 



21,9a. 



16,66. 



25,44- 



14,1. 



_/ 
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CARBONISATIONS. 




1 N.'dti 
l«bo. 

bitttioa*. 


B OX s \ 

des 
substances. 


POIDS 
lu charbon foarni 
p«r ICO parriv« 
de tabsUBce «.- 
cbc. 


POIDS 

descriKlrr«coB- 
trnucidant 100 
parties de lubs- 
t. ncc tècbe. 


POIDS 
do charbon fooml 
Dar 100 partict 
de rabatattcc aè- 
che, abstractkw 
iûte dca ccndrct. 




1 « 

10. 


Feuitlesdeché- 
de récoltées CD 
mai. 


3a 


5,3. 


a6,z. 




II. 


Peuillesde chê- 
ne récqAtées en 
seplenipre. 


a6. 


5,5. 


ai ,69. 




13. 


^ioix dé galles 
di] Levaét. 


3a 


a. 


38,57. ' 




i3. 




22. 


0,87. 


2I,3u 




'4- 


Plantes en4îè* 
res.dc rhodo- 
dendron fer- 
rugineuin. 


a3,5. 


1,6. 


22,5. 




i5. 


Terreau noir 
formé fftir la 
plante précé- 
dente. 


^i. 


6,5. 


26,2. 


• 
t 


i6. 


Même terreau, 

1 dépouillé de 

son extrait par 

des décoctions 

réitérées. 


33,a5. 


5,35. 


28,58. 




3^7. 


Bois écorcé de 
, sapin y (^Pinus 
abiesS) 


3a 


d*aprèH Rir- 
ivan. 


19,72- 




i8. 


Feuilles du sa> 
pinpre'cédeiit. 


24,5. 

» 


3. 


^22,16. 




19. 


Terreau forme 
parles feui liée 
du sapin pré' 
cèdent. 


1 

' 5a,5. 


28. 


34. 


. 
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CARBONISATIONS. 


N.*» des 

catbo- 

nîsadons. 


If M 8 

des 
. substances. 


POIDS 
da charbon foarni 
par 100 parties 
de substance lè- 
cbe. 


POIDS 
des cendres con- 
tenues dans 100 
parties de subs- 
tance sèche. 


POIDS 
da- charbon fouTci 
par 100 partira 
de substance sc- 
che , abstraction 
faite des ceadics. 


20. 


Bois de mûrier 
{Morusnigra) 
séparé de 1 au- 
bier. 


23,35. 


0,7. 


22,7. 


21. 


Aubier appar- 
tenant au bois 
précédent. 


17,25. 


M- 


16. 


22. 


Ecorce de Tar- 
bre précédent. 


55. 


8,9. 


r7>68. 


23. 


Liber de Té- 
corce précé- 
dente. 


18,1. 


8,8. 


10,19. 


• 

24. 


Branches écor- 
cées de cou- 
drier (Cory/«j 
avellanà)\ el- 
les avaient un 
centimètre (5 
lignes) de dia- 
mètre. 


i<^^5. c 

• 
• 


0,5. 


i6,c8. 


25. 


Ecorces 
des branches 
précédentes. 

Feuillesdu noi- 
setier précé- 
dent^ récoltées 
en mai. 

Les mêmes , ré- 
coltéeseniuin 


35,6« 


6,2. 


20,68. . 


26. 


29,25. 


5,8. 


24>9- 


37- 


29,5. 


6,2. 


04,84- 


28. 


Les mêmes , ré- 
coltées en sep- 
tembre. 


28. 


7- 


22,58. 
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CARBONISATIONS. 



N • des 

carbo- 
nisations. 



^• 



3a; 



3i. 



32. 



33, 



34. 



35. 



36. 



37. 



38. 



110H8 

des 

substauces. 



Boîft de charme 
{Carpinus be- 



Auh.er appar- 
tenant au bois 
précédent. 

Ecorce de l'ar- 
bre précédent. 



POIDS 
do charbon fourni 
par 100 paitie 
de snbstaBce tc- 

Ciie. 



Tourbe anafV- 
9ée par Kla- 
proth. 



Tourbe de Hol 
lande. 



Plantés de fro- 
ment , récol- 
tées le 1." mai, 
un mois avant 
leur floraiton. 



Les mêmes en 
fleurs ^ le 14 
juin. 



Les mêmes por- 
tant des grai- 
nes t'^xx matu- 
rité le 22 juillet 



Paille des plan- 
tes précèdent 
les , séparée 
des grainçs. 



Graines 
des plan tes pré- 
cédentes. 



17,75. 



17,6. 



3o,5. 



38,75. 



34,a5. 



è5. 



a5. 



ai6,6. 



23,6. 



20,5. 



POIDS 
dra cendres con 
traavs dans 100 
parties de suba- 
tBOcc sèche. 



0,6. 



o»7- 



i3,5. 



18,5. 



a 1,3. 



5,4. 



3,3. 



4,3. 



1,3. 



POIDS 

dn charbon foomi 
par ICO parties 
de substance sè- 
che, ah«tractk>B 
faite des cendres 



17,25. 



r6.9a. Dans cet a t> 
bre fl'aubiervrait 
ttes-peu disiincr 
du bois. 



>9>74' 



a.),6i. f >tte raibo- 
n{<ationfaitfdunR 
une cornue Hrver- 
re,i)eui n'être pas 
achevre. 



1^^^. 



7,9- i8,56. 



20,71 



19,95. 



30,1 3. 



19,45. 



^ 
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CARBONISATIONS. 


N.» <»«$ 

carbo* 

Blutions. 


a M8 

de» 

substances. 


POIDS 
dn charbon fourni 
par 100 parties 
de substance sè- 
che. 


POIDS 

des cendres coa- 
tenues dans 100 
parties de sabs- 
uncc sèche. 


POIDS 
da charbon foarsi 
par un putm 
de sabstancc u- 
cbe, abstnctiw 
faite des cesditi. 


39. 


Farine de fro- 
ment. 


19,5. 


0,82. 


i8,83. 


4a 


Son. 


a3,25. 


5,2 


19,04. 


4«. 


Amidon. 

• 


10,75. 


o,i6. 


10,6. 


4*- 


Gluten. 


22,75. 


1,25, 


^h77' 


43. 


Gomme arabi- 
que. 


• 
17,75. 


2,5. 


15,64. 


44. 


Gomme adra- 
gant. 


16,75. .. 


2. 


i5,o5. 


45. 


Sucre crystal- 
lisè. 


18,5. 


0,1. 


i8,4«- 


46. 


Papier blanc 
sans colle. 


11. 


0,88. 


lO,}. 


47- 


Toile de Hol- 
lande, lessivée 
plusieurs fois. 


M. 


3. 


nAv 
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La partie verte paraît se distinguer des au- 
tres parties des végétaux , par uoe plus grande 
proportion de carbone. 

La proportion du carbone diminue en au- 
tomne dans les parties vertes ; elles se dé- 
pouillent alors de leurs sucs glutineux et 
extractife. Ces principes sont très-chargés de 
carbone , puisque l'on voit que le bois lavé , 
la toile , le papier , ne contiennent qu'une 
très-petite proportion de cet élément. 

Le bois contient plus de carbone que Tau- 
hier. 

L'écorce contient ordinairement plus de 
carbone que le bois et l'aubier. Ce résultat 
n'est pas constant dans tous les arbres , parce 
que l'écorce n'est pas une substance homo- 
gène ; son épiderme seule se carbonise par le 
contact de l'air. Le liber et les parties inté- 
rieures du suber ne subissent souvent point 
cette modiBcatibn par la même cause , et la 
proportion de leur carbone varie dans les dif^ 
férentes plantes » suivant des circonstances 
qu'il nous est impossible <l'appi*écier. 
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CHAPITRE SIXIEME. 

De la T^égétation ^ dans des milieux 
dépoun^us de Gaz oxygène. 



E N m'occupant dans les deux chapitres pré- 
cédents de la décomposition que les végétaux 
peuvent éprouver après leur mort , j'ai inter'» 
rompu la suite de mes recherches sur la vé- 
gétation; maïs cette digression était nécessaire 
pour que l'effet qui appartient à la plante 
morte ou à sa fermentation , pût être distin- 
gué de celui qui appartient à la végétation. 
Le développement de plusieurs végétaux 
dans des milieux dépourvus de gaz oxygène, 
présente des phénomènes qui proviennent de 
ces deux effets réunis. 

Des plantes qui ne peuvent pas soutenir har 
o^égétation dans le gaz azote. 

La végétation ne paraît pouvoir se soutenir 
à Taide de l'eau dans du gaz azote pur, que 
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par le gaz oxyghne que leurs parties vertes 
y exhalent* 

Les plantes qui sont dépourvues de ces 
parties ou qui ûe les possèdent qu'en petite 
quantité, ne peuvent végéter dans cette at-. 
uiosphëre. Ainsi les graines n'y germent point » 
et si l'on a cru trouver des exceptions à cette 
règle , c'est parce qu'on a employé pour ces 
épreuves une trop grande quantité d'eau qui» 
ne pouvant être dépouillée entièrement du 
gaz oxygène qui y est dissous ou interposé, 
en a fourni une dose suffisante pour un pre* 
mîer développement. Non-seulement la ger- 
mination ne s'opère point dans le gaz azote, 
mais les graines toutes germées qu'on y place 
y meurent constamment , si elles n'ont poussé 
que leur radicule avant leur introduction dans 
ce gaz. J'ai fait ces expériences sur des grai- 
nes de pois , de cresson de jardin , de cresson 
de fontaine, et de polygonum ampliibium ; 
elles s'y sont toutes pourries sans sy dévelop- 
per. Mais la plupart des plantes qui sont pro- 
venues de ces graines ont pu se soutenir et 
s'alonger indéfiniment dans ce gaz , lors- 
qu'elles y ont été introduites après avoir été 
abondamment pourvues de leurs parties ver- 
tes ou de leurs feuilles. 
Des branches ligneuses de peuplier ( po^ 
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pulus nigra ) et de saule ( salix alba ) dont 
les boutons à lèuilles étaient prêts à s'ouvrir» 
n'ont pu opérer ce développement à l'aide de 
Teaii dans du gaz azote, soit au soleil , soit à 
rombre;.ellesy entraient en putréfaction au 
bout de quinze jours : ces mêmes branches se 
feui liaient au bout de trois ou quatre jours, 
lorsqu'elles étaient placées dans des circons- 
tances d'ailleurs égales sous des récipients 
pleins d'air commun , et elles y soutenaient 
leur végétation pendant plusieurs semaines. 

Une plante flétrie placée dans un lieu fai- 
blement éclairé , dans un récipient plein d'air 
commun ou de gaz oxygène confiné par de 
l'eau, s'y couvre consta moment de moisissure; 
elle n'en prend point dans du gaz azote. J'ai 
placé ces moisissures toutes formées dans ce 
gaz, elles n'y ont fait aucun progrès; mais il 
faut que le gaz soit parfaitement pur , car la 
moindre quantité de gaz oxygène suffit pour 
entretenir la 'végétation dans ces très-petites 
ptantes. 

Des roses, des lys, des ceillets cueillis deux 
ou trois lieures'avant leur entier épanouisse- 
ment, et qui l'opéraient en effet au bout de 
ce terme sous des récipients pleins d'air com- 
mun, n'ont pu l'achever à l'aide de l'eau dans 
du gaz azote. Elles s'y sont pourries dans le 



DÉPOURVUS DE GAZ OXYGENE. I97 

même état de développement où elles ont été 
cueillies , et plus pi omplement que dans Pair 
commun : ces effets ont eu lieu également 
dans le vide. 

. Lorsqu on a dit que la rose se conservait 
plus longtemps dans le vide que dans l'air 
commun , on a été trompé par de faus>es ap- 
parences. Elle perd il est vrai plus tût ses pé- 
tales dans ce dernier ; làaîs cette chute, qui 
est un eflët naturel de la végétation , n'an*' 
DuDce dans la plante aucune décomposition. 
Les pétales tombés exhalent une odeur faible , 
mais agréable. Le contraire arrive dans le ' 
vide ou dans le gaz azote : une rose paraît y 
conserver longtemps sa forme et sa couleur; 
mais lorsqu'au bout de quinze jours on croit 
la retirer encore fraîche, elle exhale une odeur 
infecte ; se.s pétales sont corrompus , et Ton 
voit que cette vie ap|)arente cachait une vc« 
riiable mort. 

§. II. 

Dts plantes qui peuçeni végéter dans le gaz 

azote* 

On ne trouve, comme je l'ai dit , que des 
plantes abondamment pourvues de parties 
vertes qui puissent végéter dans le gaz azote » 
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et celles-là mêmes n*y réussissent pas tontes 
également. 11 m'a paru qii'il fallait qu'elles 
présentassent beaucoup de surface , et qu'elles 
. fussent prises dans la classe de celles qui con- 
sument le moins de gaz oxygène , en végétant 
dans l'air atmosphérique à robscurité- 

Le cactus opuntia , alimenté par de l'eau, 
a pu soutenir sa végétation au soleil pendant 
trois semaines dans le gaz azote , mais il a 
beaucoup souffert ; H^y est mortà l'ombre dans 
cinq à six jours. Il en a été à -peu -près de 
même du sédum telephium. Ces plantes vé' 
gëtent penda^nt un temps illimité , sous (les 
récipients pleins d'air coinmun. 

Les plantes de pois qui ont pu résister pen- 
dant les quatre ou cinq premiers jours à une 
atmosphère de gaz azote ( ce qui n'arrive pas 
toujours) ont continué à y végéter au soleil 
pendant des mois entiers, mais cette végétation 
n'y a jamais été que languissante. 

Je rapporterai une expérience faîte sur ces 
végétaux. On peut considérer son résultat 
comme une moyenne prise entre plusieurs 
observations. 

Trois plantes de pois en partie dévelop* 
pées, et qui pesaient, réunies, environ trois , 
grammes, ont acquis tous un récipient plein 
clair commun au soleil , en étant alimentées 
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|>ar de l'eau pure, une augmentation de 1,27 
grammes ( 24 grains ) dans l'espace de dix 
jours. Quand des plantes semblables ont ré- 
sisté à l'impression du gaz azote, elles n'ont 
pas acquis au soleil , pendant le même temps, 
. une augmentation qui soit allée au de-là de 
106 milligrammes ( 3 grains )• Ces plantes 
placées dans le gaz azote à l'ombre, y sont 
mortes constamment dans les quatre premiers 
jours ; elles se soutenaient pendant plusieurs 
semaines dans l'air commun. 

Les pervenches mineures se sont soutenues» 
soit au soleil, soit à l'ombre, aussi longtemps 
dans le gaz azote que dans lair commun » 
c'est-à-dire, pendant environ trois semaines : 
elles ne mouraient dans Tun et l'autre cas , 
que parce qu'elles ne pouvaient pas supporter 
une atmosphère trop humide. ' 

Le lythrumsalicaria , rinuladysenterica , l'é- 
pilobitim hirsutum ^l'epilobium molle et mon- 
tânum, le polygonura persicaria, qui sont tou- 
tes des plantes plus ou moins marécageuses, 
OQt végété admirablement dans le gaz azote, et 
pendant un temps illimité elles y ont fait de 
très -grands développements, et précisément 
semblables à ceux qu'elles ont produits sous des 
récipients pleins d'air commun; elles ont pu 
même soutenir , pendant des mois entiers , leur 



/ 
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vég'^tation dans du gaz azote exposé à une 
Itimicre faible , ou à l'abri de l'action directe 
du soleil. Je passe maintenant aux modifica- 
tions que ces^ plantes font subir à celte at- 
mosphère. 

J ai fait végéter au solerl le lythrum sali- 
carîa , dans 65 pouces cubes de gaz azote , qui 
ne souffîait aucune diminution par le gaz ni- 
treux. Cette plante y déplaçait environ \ de 
pouce cube , et elle plongeait seulement par 
ses racines dans une once d*eau. Ce liquide 
n'avait aucune communication avec celui qui 
fermait le récipient. J'ai été obligé de renou- 
veler cinq ou six fois la plante dans le cours 
de 1 épreuve, parce qu'en s'a longeant elle al- 
lait se coller et se brûler contre les parois du 
vase qui la recouvrait. Au bout de deux mois, 
son atmosphère avait augtnenté de 3, 4 pou- 
ces cubes. L'eudiomètre y indiquait alors 7^- 
de gaz oxygène. J'ai prolongé l'expérience 
encore pendant un mois dans cette atmosphère 
aaiéliorée, mais la plante n'a plus continué à 
y ajouter du gaz oxygène. Le polygonum 
et d'autres plantes m'ont fourni des résultat» 
analogues. Je me sure assuré en général, par 
îplusieurs épreuves » que la quantité de gaz 
pxygène développé dans le gaz azote , n'est 
point eo raison du séjour de la plante sous le 



BÉPOURVUS DE GAX OXYG^KE. SOI 

récipient, maïs qu'elle coproduit ordînaire- 
ment dans les premières semaines une. dose 
qui ne s'augmente plus dans les semaines sui- 
vantes , quoique la végétation y soit à toutes 
les époques t également vigoureuse. 

Les plantes semblables que j'ai fait végéter 
pendant le même temps sous des récipients 
pleins d'air commun , n^ ont jamais ajouté 
de gaz oxygène. 

Lorsque j'ai placé ces végétaux dans du gaï 
azote à une obscurité parfaite (i) , en les re- 
nouvelant tontes les douze heures , pour que 
leur végétation ne fût pas languissante , ils 
n'ont point produit de gaz oxygène ; ils <5nt 
augmenté leur atmosphère p^r du gaz acide 
carbonique qu'ils ont formé en entier de leur 
propre substance. 

Si la même expérience se faisait dans Taîr 
commun, le gaz acide se produirait encore, - 



(i) Le lythrum salîoaria, le polygonum perstcaria, et 
dantres plantes marécageuses exposées il une lumière 
faible ou diffuse, ne laissent point de gas acide carbo- 
nique dans leur atmosphère de gaz azote; elles y ajou- 
tent du gaz oxygène : mais pour quelles produisent cet 
effet, et pour que leur végétation puisse se soutenir 
longtemps â cette ei position , il faut que la température 
ne soit pas trop élevée; car les plantes, comme les ani- 
maux; requièrent et consument d'auiatit moins de ga^ 
oxygène, qae la température est plus basse. 
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mais le volume de l'atmosphère n'en était 
ni augmenté ni diminué. Ce gaz avait alors 
une antre origine; il était formé par le car- 
bone de la plante et le gaz oxygène environ- 
nant. 

Ces observations nous montrent la source 
du gaz oxygène éliminé dans le gaz azote ; il 
provient delà décomposition du gaz acide car- 
bonique, que la plante forme en entier de sa 
propre substance. Lorsqu'elle s'est faite ainsi 
une\atmospbère suffisante de gaz oxygène, 
elle n'en répand plus» parce que le gaz acide 
qu'elle produit alors et qu'elle décompose, 
est le résultat de l'union de son carbone avec 
un gaz oxygène tout formé ; elle fait alors 
reparaître presqu'en totalité pendant le jour, 
celui qu'elle a fait disparaître pendant la nuit. 

La petite quantité de gaz oxygène que le 
lytlirum et le polygonum ont formé dans le 
gaz azote , était nécessaire pour opérer le dé- 
veloppement de ces plantes; mais elle était 
très - supérieure à celle qu'elles requièrent 
pour soutenir leur végétation sans dévelop- 
pement. 

J'ai suspendu , à la partie supérieure d'im 
récipient qui contenait soixante pouces cubes 
de gaz azote , un mélange d'une partie de li- 
maille de fer, de deux parties de fleur de 
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souffre, et d'une partie et demi dVau (2). 
J'ai introduit en même temps danis cette at- 
mosphère confinée par de Teau, deux plantes 
delythrum salicaria , qui déplaçaient , réunies ^ 
j de pouce cube : leurs racines seules plon- 
geaient sous leréci|)ient , dans un petit vase, 
contenant deux centilitres d'eau : l'appareil a 
été exposé, dans une chambre, à l'action du so« 
leil , modérée par le vitrage d'une fenêti e. Dix 
jours après, une des plantes est morte , l'autre a 
continué à végétet" ou à se soutenir sans souf- 
frir , sans laisser flétrir aucune feuille , pen- 
dant quatre mois , depuis le trois ths&rmidor 
jusqu'au deux frimaire ; époque à laquelle 
j'ai retiré la plante aussi saine qu'avant son 
introduction. L'air du récipient n'a pu subir 
aucune diminution par le gaz nitreux. La 
plante n'a fait , pendant son confinement', 
aucun développement quelconque : sa végë- - 
tation est restée , en quelque sorte , suspendue. 
C'est le seul effet qu'a produit , dans cette ex- 
périence , le sulfure. La même plante s'al- 
longeait de 5 ou 6 pouces , au bout de dix 



(2^ Chaque partie équivalait ici à 1 1^5 grammes (3 gro».) 
La jnste proportion de Teau C8t «ne condition essen- 
tielle pour que le composé ait uue aclion énergique f<ur 
le gaz oiygèue. 
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jouis , dans du gaz azote où cette substance 
n'était poiut. La soustraclioa du gaz oxygène 
développé par le l^thrura , a mis seule obs- 
lacle à wm développement. Les vapeurs d'hy- 
drosullure u'ont eu aucune part à cet effet. 
Car des plantes semblables se sont coDsidé- 
rablement alongées avec du sulfure de fer , 
sous ua l'écipieot plein d'air commua , que je 
renouvelais tous les trois jours. 

Une plante de polygonum persicarîa , s'est 

comportée, pendant cinq semaines, à très-peu 

près comme le lythrum , sous uo récipient plein 

de gaz azote, dans lequel j'avais suspendu de 

riiydiosulfure de potasse concentré ; elle n'a 

fuit aucun développement^ elle a perdu deux 

feuilles dans le voisinage de ses rannes ; elle 

c'est morte , après l'époque assignée , que 

par l'action d'un coup de soleil trop fort, dont 

je n'ai pas eu la précaution de la garantir. 

Les plantes que j'ai fait végéter dans du 

azote au soleil, y sont mortes beaucoup 

f promptement que dans l'air commua, 

l'action de la chaux vive ou de la potasse 

lendue dans leur voisinage. 

I est singulier de voir les plantes maréca- 

ses, résisteràl'effètd'un liydrosulfurequi 

■ enlève le gaz oxygène , et ne pas résister 

ictioD de lacliaux.qui leur enlève le gaz 
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acîde carbonique. Maïs il faut observer que 
Phydi^osulfure ne leur enlève le gaz oxygène 
qu'après sa formation ; tandis que la chaux 
ou la potasse leur enlève ce même gaz avant 
son dégagement. 

La surabondance de gaz acide carbonique» 
est beaucoup plus nuisible aux plantes qui vé« 
gëtent dans le gaz azote , qu*à celles qui vé- 
gètent dans l'air commun. J'ai dit ailleurs, 
que le gaz acide carbonique mêlé dans la 
proportion d'un douziè^ie à Pair atmosphé- 
rique, où j^ai fait végéter au soleil des plantes 
de pois , était favorable à leur développement. 
II n'a point nui, dans les mêmes circonstances, ' 
aux plantes marécageuses. Mais elles n'ont 
jamais pu supporter ce mélange dans les pro- 
portions indiquées, avec le gaz azote pur ; elles / 
y sont mortes au bout de peu de jours , ainsi 
que les plantes de pois. L'élaboration d'une 
certaine dose Je gaz oxygène , paraît donc né- 
cessaire pour l'élaboration d'une certaine dose 
de gaz acide. Celui-ci devient toujours nui- 
sible aux végétaux , lorsqu'ils ne peuvent pas 
le décomposer. 

Priestley a cru reconnaître que plusieurs 
plantes ont la propriété d'absorber I]e gaz 
azote dans lequel elles végètent. II a an- 
noncé qu une plante d'épilobium hirsulum » 
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placée dans un récipient de lo pouces de hatit 
et d'un pouce de, large , avait absorbé , an 
bout d'un mois , les sept huitièmes de l'air 
aimasphérique qu'il contenait (3). 

Ingenhoutz n*a pas borné cette faculté à un 
petit nombre de végétaux : il a observé (4) 
que toutes les plantes qui végétaient dans le 
gaz azote 9 lui faisaient subir une diminution 
sensible dai^s un petit nombi-e d'heures. J'ai 
suivi , avec beaucoup de soins , la végétation 
de Tépilobium hirsutum , soit dans l'air com^ 
mun , soit dans le gaz azote pur , en era- 
ploj^ant les procédés indiqués par Priestley 
pour cette expérience (5) , et en la prolon- 
geant beaucoup plus ; mais je n'ai su aper- 
cevoir aucune diminution dans le gaz azote 
après la soustraction du gaz oxj'gène qui s'y 
était formé. Il en a été de même pour tous les 
autres végétaux que j'^i soumis aux mêmes 

(3) Exper. and. obser?. on diff. Kinds of airs , yol. 3 , 
p. 332. 
• (4) Ëxpér. sur les Végétaux , vol. 2 , p 146. 

(5) Le procédé consiste à planter le végétal dans un 
pot plein de terre végétale , h submerger ce pot et l'origine 
de la tige dansTeau au-dessouï de la tablette de la cuve, 
et & couvrir le reste de la plante avec un récipient pleia 
d'air. Elle fait alors de beaucoup plus grands dévelop- 
pement» que lorsqu>lle a ses racines dans leau pure. 
J'ai été obligé, par cette raison , de renouveler la plante^ 
plusieurs reprises* 



« 
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épreuves. Les plantes ne condensent donc point 
sensiblement le gaz azote : les expériences 
de MM, Senebier et Woodliouse confii^ment 
cette assertion. 

Si Pazote est un être simple , s'il nVst pas 
un élément deTeau , on doit être forcé de re- 
connaître que les plantes neseTassimilentque 
dans lesextraits végétaux et animaux et dans les 
vapeurs ammoniacales (6), ou d'autres com*-" 
posés solubles dans l'eau qu'elles peuvent ab- 
sorber dans le sol et dans l'atmosphère. On 
doit admettre que lorsqu'elles végètent dans 
.une atmosphère non renouvelée , à l'aide d'une 
petite quantité d'eau pure, les parties qui se 
développent n'acquièrent de l'azote qu'aux 
dépens de celui que les autres parties du vé« 
gétal contenaient antérieurement à lexpé- 
rience. 



(6) Oa ne peut douter de la présence des vapeurs am- 
moniacales dans ratmosphère , lorsqu'on voit que le sul- 
fate d*alumt ne pur finit par se changer y h Tair libre, en 
sulfate ammoniacal d^alumine. La supériorité des en« 
j^ais animaux sur les engrais végétaux, ne semble de- 
voir tenir en grande partie qu*à une plus grande prô^ 
portioa d*acote dans les premiers» 
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§. III. 

De ta végétation dans le gaz oxyde de car* 
bone ( 7 ). C hydrogène oxycarburé de 
Berthollet. ) 

J'ai préparé ce gaz en distillant» à une 
chaleur rouge, dans un canon de fusil » un 
mélange tait à parties égales de spath calcaire 
et de limaille de fer. Le fluide aériforme ob- 
tenu après avoir été dépouillé de gaz acide 
carbonique, contenait ~- de gaz oxygène, 
que j'ai séparé par de l'hydrosulfure de po- 
tasse. 

Les plantes ont végété dans le gaz oxyde 
4e carbone , comme dans le gaz azote ; celles 
qtlî étaient dépourvues de parties vertes, y 
sortt mortes. La végétatjfon des plantes de pois 
développées , y a été IcKiguissante au soleil ; 



(7) UâfHDion qui adm^t la présence de Thydrogèno 
comme uu'firincipe cAseutiel du gax oxyde de carbone , re* 
pose peut-être encore sur des obi^rvations trop indirectes, 
.pour pouvoir être admise avec certitude.— -J*observerai 
cependant, en faveur de i^bydrogène oxycarburé, qu'il 
est singulier que les végétaux: ne décomposent point le 
%àz oxyde de carbone, et qu'ils ne réduisent jamais di- 
rectement, ou sans la présence du gaz hydrogène , le 
gas acide carbonique eu gaz oxyde de carbone. 
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«lie n*a pu s'y soutenir à l'ombre. L'épilobium 
hirsutum > le lythrum salicarîa , le poly^ço- 
oum.persicaria, y ont prospéré parFaiiemeot, 
et comme dans Pair commun. Après avoir vé^ 
gété pendant six semaines , dans ce gaz , au 
soleil » elles ne l'ont point ^décomposé , elles 
ont augn>enté son volume comme celui du 
gaz azote, par une quantité proportionnelle 
<le gaz oxygène. Dans une obscurité parfaite 
«lies augmentaient* cette atmosphère par du 
gaz acide carbonique^ 

s. IV. 

De la végétation dans le gaz hydrogène.^ 

Toutes les graines que j'ai éprouvées, sans 
aucune exception , ne germent pas dans le gaz 
hydrogène, lorsqu'on les y place avec une 
petite quantité d'eau. M. Senebiera observé 
qu'elles y produisent une diminution de vo- 
lume très- considérable. Elles opèrent cet eflc^t 
en se putréfiant, l^e fluide aériforme, résidu de 
cette condensation , est du gaz ox^yde de car- 
bone. Le gaz acide carbonique qu'elles for- 
ment de leur propre substance , est décom- 
posé par le gaz hydrogène, à l'aide du calorique 

^ ' ^ 14. • 
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d^;agé dans la fèrmeotaticm ; ii se forme de 
]*eaii , et le gaz acide , dépouillé d'ane parlie 
de soa oxygène , se troove changé en gaz 
oxvde de carbone. 

La Y^^étadoo des plantes vertes , se son- 
tient , à très-peu près, dans le gaz hydrogène 
«romme dans le gaz azote. Les plantes qm 
langnî$sent dans celui -ci , languissent dans le 
gaz hydrogène » et celles qui prospèrent dans 
le premier, prospèrent dans le second. S'il y 
a quelque différence entre la vigueur des 
plantes qui végètent dans ces deux gaz ^ il 
m*a paru quVIle était en faveur de la végé- 
tation dans le gaz azote. On a dit que les 
plantes qui végétaient dans le gaz hydro- 
gène, y prenaient une couleur ver^e plus 
foncée : je nai point su apercevoir cet 
efler. 

J'ai observé constamment que les plantes 
marécageuses , telles que le lythrum salie»- 
ria , le })olygonum persicaria , que j'ai fait 
végéter au soleil pendant cinq ou six semaines 
dans du gaz hydrogène , n y ont laissé que peu 
ou point de gaz oxygène ; tandis qu'elles en 
laissaient toujours à cette époque quinze on 
vingt fois leur volume dans le gaz azote. Cet 
effet provient, très-probablement, de ce que 
les plantes ne peuvent point décomposer eu 
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totalité, dans le gaz hydrogène ,lout le gaz 
acide carbonique qu'elles y forment , parce 
qu'une grande partie de ce gaz acide est 
lui-même dccoraposc par le gaz hydrogène. 
Il se produit , comme je l'ai déjà dit, par cette 
décomposition de Teau et du gaz oxvde de 
carbone. Le gaz oxygène qu^elIes auraient 
éh'miné sans le gaz hydrogène, se trouve 
caché dans ces deux composés. Cent parties 
(60 pouces cubes) de gaz hydrogène , qui 
avaient servi d'atmosphère, pendant cinq se- 
maines, à une plante de Jythrum salicarja, 
exposée au soleil , n*oat pu être diminuées 
sensiblement par le gaz nitreux. Le fluide 
aériforme ne contenait point alors de gaz 
acide carbonique : mais, lorscjue je Tai brûlé 
par Tétincelle électrique avec une juste pro- 
portion de gaz oxygène . il a laissé, pour ré- 
sidu , de Teau , trois parties de gaz acide et 
quatre parties de gaz azote. Du gaz hydro- 
gène , dans lequel il n'y avait point eu de 
plantes , et qui était placé à côté du précé- 
dent , dans les mêmes circonstances , n'a pas 
produit une quantité sensible de gaz acide 
carbonique. dans sa combustion. 

Le volume de l'atmosphère du lythrum a 
dînainué pendant sa végétation, maisau même 
diegré que le gaz hydrogène qui était confiné 
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par de l'eau (8), et qui n'était point en con- 
tact avec le ly ihrum. Si l'on considère que celle 
plante a formé du gaz oxj^de de carbone, et 
que cette addition n'a pas été sensible par un 
accroissement de volume dans le fluide aéri* 
forme que contenait le récipient , on trouve 
qu'il y a eu ici une compensation » et que le 
gaz hydrogène a été diminué par l'efTet de la 
végétation. Il ne parait point que les plantes 
aient absorbé ce gaz. Elles l'ont condensé en 
formant de l'eau par une voie indirecte. 

§. V. 

De la "végélation dans le "pide. 

Quelques graines peuyeot donner dans le 
vide produit par les meilleui'es pompes pneu- 
matiques, l'indice d'un commencement de 
germination : cet effet n'est point surprenant» 
puisqu'il est démontré que ce vide ne peut pas 

(8) J'ai tenu , pendant un an , du gaz bydr(^ne dans 
un cecipient qui coutenoit de Teau^ et qui reposait sur 
du mercure. L^eau a absorbé environ sou propre volume 
de gaz 9 mais pas davantage. Lorsque j'ai supprimé le 
fl.uide métallique , il n'y a. point eu de Itrnites dans 
Tabsorption du gaz hydrogène par l'ean. 11 est bien pro- 
bable que , comme Ta pensé Guyton , ce gaz était abau* 
donné par Teau à lair atmosphérique» . 
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être complet , et parce que d'ailleurs ces ma- 
chines même les plus parfaites ne joignent 
jamais assez exaclement pour s'opposer eniiè- 
rement à l'introduction de 1 air extérieur. La 
pompe dont j'ai fait usage faisait un vide où 
le baromètre se soutenait d'abord à trois quarts 
de ligne , lorsqu'il n'y avait point d'eau dana 
le récipient; il montait d'une ligne par Tin- 
troduction insensible de l'air extérieur dans 
l'espace de vingt -quatre heures. Les pois y 
germaient au Bout de douze jours, lors même 
que je faisais de nouveau le vide chaque jour ; 
mais le développement n'est jamais allé au- 
delà de la première apparition de la radicule. 
Les plantes de |X)is toutes développées et 
munies de leurs feuilles» ainsi que les fèves 
et les haricots, sont mortes constamment au 
bout de trois jours dans le vide « soit au soleil , 
soit à l'ombre; elles périssaient également 
dans le gaz azote à l'ombre; mais elles s'y 
soutenaient souvent au soleil. Aucune plante 
à feuilles minces ne m'a paru pouvoir soute- 
nir sa végétation dans le vide au soleil. Les 
articulations ou les feuilles les plus épaisses 
du cactus opuntia » se sont soutenues, pendant 
plus d'un mois, dans le vide au soleil; leur 
épidcrme seule s'y est en partie desséché. Ces 
feuilles ont repris leur vigueur > lorsqu'après 
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cette épreuve, je les ai plantées dans la terre 
végétale : les feuilles les moios épaisses du 
cactus sont mortes au bout de quelques jours 
datis le vide au soleil. ' 

Une plante de polygonum persîcaria d'im 
pied de haut, dont les racines plongeaient 
dans une once d'eau , a été placée dans le vide 
dont j^ai parlé ,• et que je faisais de nouveau 
chaque jour; elle s'y est alongée de plusieurs 
pouces : el le n'en a été retirée qu'au bout de six 
Semaines , aussi saine qu'elle était avant l'ex- 
périence , si Ton en excepte deux ou trois 
feuilles qui avaient jauni dans le voisinage des 
racines. J'ai obleiiu les mêmes résultats avec 
lepilobiiim molle, l'épilobium hirsutum, le 
lythrum salicaria, l'inula dysenterica; toutes 
(^cs plantes prospéraient aussi bien dans le vide 
quesous un récipient plein d'air commun. Leur 
transpiration était égale dans les deux circons- 
tances. 

Les expériences dont je viens de parler ont 
été Faites au grand jour, mais à l'abri de l'ac- 
tion directe du soleil : les plantes s'y flétris- 
saient dès qu'elles lui étaient exposées, même 
lorsque les rayons étaient faibles, et qu'ils ne 
produisaient aucun effet sur des plantes sem- 
blables renfermées dans des récipients pleins 
d'air commun ou de gaz azote pur. Il est pro- 






DÉPOURVUS DE GAZ OXYGENE. 2l5 

bable que les piaules ne se soutiennent dans 
le vide qu'à l'aide du gaz oxygène renfermé 
dans leur pai encliy me » et quje le soleil les Fait 
soulïi^ir en chassant ce gaz par la dilatation 
qu'il lui fait éprouver. Les rayons solaires 
n'exercent pas la même influence sur les 
plantes dans le gaz azote , parce que le gaz 
oxygène qu'elles contiennent y est comprimé 
par tout le poids de l'acmospbère. 

Les plantes ne paraissent se soutenir et se 
développer dans le vide, qu'à l'aide du gaz 
oxygène éliminé [>ar les parties vertes. Les 
graines qui n'ont que leurs radicules y meu- 
rent. Les plantes ligneuses n'ont pu y faire 
ouvrir leurs bmitons à feuilles au printemps. 

Les boutons de rose, de lys, d'œillet , y 
ont été comme paralysés. On voit que les 
plantes se comportent sous beaucoup de raj)- 
ports dans le vide comme dans le gaz azote, 
le gaz hydrogène , etc. La suppression du poids 
de l'atmosphère, ou la dilatation que doit 
éprouver la plante par cette suppression , ne 
parait pas avoir d'influence bien sensible sur 
sa végétation. La soustraction seule du gaz 
oxygène lui est. nuisible. 
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RÉSUMÉ. 

Les plantes pourvues de leurs parties vertes- 
paraissent seules pouvoir végéter dans des mi-. 
lieux déj>ourv us de j>az oxygène^ parce qu'elles- 
y répandent ce gaz. Lorsqu'on le leur enlève à 
mesure qu'elles le forment , on arrête leur dé- 
veloppement, La quantité de gaz oxjrgène que 
quelques-unes requièrent pour se soutenir 
sans se développer, est inappréciable^^ 

Les plantes n'absorbent point le gaz azote; 
elles n'absorbent pas non plus le gaz hjdro' 
gène : elles diminuent un peu par la quantité 
de ce dernier, mais cette diminution tient à 
ce que le gaz hydrogène décompose le gaz 
acide carbonique formé par la plante. Le ré- 
sultat de celte décomposition est de l'eau et 
du gaz oxyde de carbone. 

Les parties vertes laissent moins de gaz oxy< 
gène dans le gaz hydrogène que dans le gaz 
azote. 

Les plantes vertes qui végètent dans le gaz 
ox3'de de carbone au soleil , ne le décompo- 
sent point; elles y ajoutent du gaz oxygène. 

Les plantes vertes végètent dans le vide de 
la pompe pneumatique, comme dans le gaz 
azote, pourvu que l'expérience se fasse à 
l'abri de l'action directe des rayons solaiies. 



^ 
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CHAPITRE SEPTIEME. 

De la fixation et de la décomposition 
de rUau par les végétaux. 



§. I." 

Recherches sur la fixation de Veau par des 
plantes quivégètent dans de tairatmosphé" 
rique y dépouillé de gaz acide carbonicpie. 

JL E s au teurs qui se sont occupés de la quest ion 
de la décomposition de l'eau par les végé- 
taux , n'ont avancé à ce sujet que des conjec- 
tures qui n'ont pu être appuyées par aucune 
expérience directe. M. Senebier n'a jamais vu 
produire à une plante privée du contact du 
gaz acide carbonique , un volume de gaz 
oxygène qui excédât le volume même du vé- 
gétal. ( Physiologie végétale , vol. III , pag. aaS 
etsuiv.) Cet effet lui a paru trop petit pour 
prouver la décomposition de l'eau. Il a re- 
connu d'ailleurs que cette petite quantité de 



\ 
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gaz oxygène , inférieure au volume de la 
feuille 5 était due au gaz acide carbonique 
iiiclvé dans Fon parenchyme. Ce savant phy- 
siologiste ne rejette cependant point cette dé- 
composition par les végétaux ; il la croit pro- 
bable par de très-savantes considérations , et 
par des inductions tirées de la germination de 
quelques graines dans de l'eau pure sans le 
contact apparent du gaz bxygène : mais cette 
observation , fût -elle juste, ne serait point 
encore une preuve. J'ai montré que ce ré- 
sultat, devait, être attribué à Tair dissous .dans 
l'eau et étranger à sa. composition. Ingenhoutz 
regardait Teau conime une substance simple. 
Cependant quelques-unes de ses observations 
semblent propres à indiquer la décomposition 
'de ce fluide. Il a vu des plantes grasses amé- 
liorer une atmosphère d'air commun non re- 
nouvelé ; mais comme ses moyens eudiomé- 
triques n'étaient pas susceptibles de donner 
des quantités absolues, comme le yolumedu 
végétal et celui du gaz produit ne sont point 
connus , on peut croire toujours que le vo- 
lume du gaz oxygène éliminé est inférieur au 
volume de la plante mise en expérience. Spal* 
lanzani (i) , qui a obtenu les mêmes résultats 
-- ■ ■ - - ■ . — 

(x^ Journal de Pbjsiq^ue, pluyiose au 7. 
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avec des plantes grasses submergées dans de 
l'eaa de chaux , nous laisse encore dans Tin- 
certitude sur le volume du végétal. M. Serie- 
bier, en analysant» en répétant ces dernières 
épreuves , a bien fait voir qu'elles n'étaient pas 
coQcluanteSy.par les mêmes raisons que celles 
que j'ai rapportées plus haut. 
, Le célèbre Berthollet , dont le jugement 
est toujours d'un si grand poids, a admis la 
décomposition de l'eau dans la végétation » 
mais plutôt par le raisonnement que par de 
nouvelles expériences. Plusieurs auteurs, qu'il 
serait supeiiiu de citer , ont admis cette dé- 
ççmposition j, mais sans preuves^ietsans même 
discuter la question. 

Les plantes qui végètent à l'aide de Teau 
pure, dans du gaz oj^ygëne ou dans de l'air • 
commun, qui a été avant Texpérience lavé 
par Peau de chaux, peu venty augmenter leur 
poids dans l'état de verdeur, lorsqu'elles s'y 
développent , sans perdre ou sans laisser sé- 
cher aucune de leurs parties. Ce résultat ne 
prouve ni la décomposition de l'eau , ni même 
la fixation de l'oxygène et de Thydrogène de 
l'eau dans la plante : elle peut augmenter de 
poids par la seule introduction de l'eau liquide 
ou de végétation dans les vaisseaux séveux 
ou dans le tissu cellulaire; car l'expérience a 
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provivé depuis longtemps que celte eau peut 
augmenter dans les plantes en raison de Thu* 
midité du sol et de leur éliolement. 

On peut juger si la substance sèche ou so- 
lide des végétaux s'accroît par la fixation des 
principes constituants de l'eau , en faisant se- 
cher à la température atmosphérique une 
plante semblable et égale en poids à celle 
que Ton dbit faire végéter, en vase clos, à 
l'aide de Peau pure et du gaz oxygène , et 
en voyant si la plante qui vient de végéter 
dans ces circonstances pèse plus dans' l'état 
secque si elle eût étéséchée avant l'expérience, 
ou que la plante sèche qui lui sert de com- 
paraison. Il est superflu d'ajouter que les deux 
plantes doivent être récoltées , au même degré 
de maturité , sur le même sol , et qu'elles doi- 
vent être toujours pesées aux mêmes degrés 
du thermomètre et de l'hj^gromètre. 

Les expériences multipliées que j'ai faites 
par ces procédés, m'ont prouvé que les plantes 
qui végètent à l'aide de l'eau seule , en vase 
clos, dans de l'aîr atmosphérique , dépouillé 
de gaz acide carbonique , n'y augmentent 
presque point le poids dé leur substance vé- 
gétale, datîs l'état sec , et que, si elles l'aug- 
mentent , ^'est d'une quantité très-petite, très- 
limitée , ou » en d*autres termes , qui ne peut 
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pas être augmentée par une végétation plus 
longtemps continuée. Parmi les nombreuses 
tentatives que j'ai faites à ce sujet , je choisis 
celles qui m'ont donné les résultats les plus 
prononcés. 

J'ai placé , au mois de juin , dans un réci- 
pieot contenant 4,5^ litres ou 280 poucescubes 
d'air commun, déppuillé de son gaz acide car- 
bonique , trois plantes de lysimaque ( Ij^si- 
machia vulgaris ) , dont les racines ^ plon- 
geaient sous le récipient dans un centilitre 
d'eau distillée. Elles étaient exposéesà l'action 
successive de la nuit et du soleil modéré dans 
sa trop grande intensité ; ces plantes pesaient 
vertes 6,96 grammes ou 129 ;^ grains » et 
elles déplaçaient 10 centimètres cubes ou 7 
pouce cube. 

J'ai récolté d'autres lysimaques, d*uâ poids 
égal à celui que je viens d'indiquer, et je les 
ai fait sécher à la température atmosphérique.- 
Leur substance végétale sèche a pesé 2,05 
grammes (38 ~ grains) sous un degré déter- 
miaé par le thermomètre et par nij^gromë** 
tre : ces plantes avaient été arrachées dans 
le même tem}>s et dans le même lieu que 
celles qui végétaient sous le récipient. 
Au bout de huit jours j'ai sorti ces dernières 

de leur confinement : elles étaient parfaite* 
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ment saines ; elles s'étaient alongées, et elles 
n'avaient sensiblemerit changé l'air qui les 
environnait , ni en pureté ni en volunne; elles 
pesaient alors , étant vertes , y^j^S grammes 
(141 grains), et , ap^ès avoir été séchées au 
même degré que les précédentes 2,159 S^^^' 
mes (40 7 grains). Elles avaient donc atig« 
mente leur matière Végétale sèche de 2,159 
— 2^0$ =3 1C9 milligrammes» ou de deux 
grains (i^). Si ces 109 milligrammes n'eussent 
été formés que de rhydrogène de l'eau , les 
plantes auraient dû éliminer sous le récipient 
tout l'oxygène auquel ces 109 milligrammes 
d'hydrogène auraient du avoir été combinés ; 
c'est-à-dire au moins 43ô t^entimètres cubes oU 
22 pouces cubes de gaz oxygène , quantité qui 
aurait été trop frappante , Soit par l'accroisseï 
ment du volume dé l'air, s6it par l'épreuve 
eudiométrique. Or, comme dies n'ont pas 
éliminé une quantité de gaz oxygène qui ait 
pu être appréciée dans cette expérience , il en 
résulte qu'elles se sont assimilées , outre Vhy- 



(2) Dans ces deux grains, est compris roxygèneqùe 
lo plante s* est assimilée dans 1 air atmopshérique ; mais 
)a quantité de gaz acide carbonique que la plante a 
formé, et qu'elle a décomposé pour cette assimilation , 
est si petite, que )e ne puis pas faire entrer eu compte 
cette addition dans mon résultat. 



i 
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drogëne de l'eau , la presque totalité de son 
oxjgëne • 

L'expérience que je vîen» de rapporter a 
été répétée , en la prolongeant pendant un 
temps double et triple; c'est-à-dire , en faisant 
végéter la plante , en vase clos pendant quinze 
jours et un mois; mais les lysimaques d'uu 
poids égal aux précédentes ,.n*ont jamais pu 
augmenter leur substance végétale de plus 
de % grains , souvent même elles ne l'ont 
point augmenté du tout , quoiqu'elles se 
soient alongées de plusieurs pouces. 

Sept plantes de pervenche (vinca minor. L.) 
qui pesaient réunies 7,855 grammes ou 148 
grains , et qui contenaient 2,375 grammes 
(44 4 grains) de matière végétale sèche, ont 
été placées sous un récipient , dans des cir» 
constances pareilles à celles de l'expérience 
précédente ; elles déplaçaient 10 centimètres 
cubes (^ pouce cube \ Ces plantes n'y ont pas 
subi la mondre altération ; elles n'ont changé 
leur atmosphère , ni en pureté ni en volume ; 
elles ont pesé alors, après leur dessèchement , 
46 ^ grains : leur matière végétale sèche s'est 
donc augmentée de 98 milligrammes ( ï f 
grain ) , qui ne peuvent être attribués à la 
seule assimilation du gaz hydrogène de l'eau, 
puisque cet effet aurait supposé une élimina- 
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cioii de 19 pouces cubes de gazoxjrgëne, qiiî 
n'ont point paru. J'ai répété plusieui^ t'ois 
cette expérience » en la prolongeant be^- 
coup; mais Tassimilationde l'eau en végétait 
n'a jamais été pins considérable. 

Deux plantes de mentbe aquatique , qui pe- 
saient vertes lôy grains, ont augmenté de 
17 grains leur poids dans Pétat de verdeur , 
en végétant en vase clos , à l'aide de l'eau 
pure 9 dans de l'air atmosphérique; mais elles 
n'ont accru leur, matière végétale sèche au 
plus que d'un grain. En prolongeant l'épreuve 
pendant un temps plus long , sur d'autres 
plantes semblables , cette augmentation n'a 
pas été plus considérable. Dans cette expé- 
rience 9 comme dans les précédentes , Tatmos- 
phëre de la plante n'a changé ni en pureté 
ni en volume. 

Je dois observer que je n'ai tenu compte 
que des résultats dansj^ lesquels les plantes 
n'ont point souffert ; ^ar pour peu que la 
végétation soit languissante , elles perdent de 
J^ur poids loin d'en acquérir. 
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§. II. 

Fixation de Veau par les plantes qui vegè^ 
lent dans un mélange d^air commun et 
de gaz acide carbonique^ 

La fixation de Peau dans les expëriences 
précédentes , a fourni des résultats si petits, 
qu'ils ne sont presque pas hors des limites 
des erreurs d'observation ; mais je crois que 
la cause n'en est pas difficile à expliquer. Il 
est très-probable que les quantités d'oxygène 
et d'hydrogène ne peuvent pas être aug- 
mentées au-delà de certaines limites , dans les 
végétaux , sans que la proportion de leur car- 
bone s'accroisse en même raison. J'ai fait en 
conséquence végéter des plantes dans un mé- 
langé d'air commun et de gaz acide carbo- 
nique, pour leur assimiler du carbone. Les 
résultats alors > toutes les fois que la végé- 
tation n'a point souffert j ont été plus pro- 
noncés. Les plantes ont augmenté évidem- 
ment leur matière végétale sèche, d'une quan- 
tité plus grande que celle qu'elles puisaient 
dans les éléments du gaz acide. 

Je reviens , à cette occasion^ aTix mêmes 

10 
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expériences que j'ai rapportées Cliap, ll,§.iv, 
sur la décomposition du gaz acide carboniijue. 
Je n'en ai pas donné alors tous les détails. On 
a vp, Expér. !/•, que sept plantes de pei> 
venche qui avaient végété , à laide de I eau 
pure , dans un mélange d air commun et de 
gaz acide carbonique , s'étaient assimilées le 
carbone contenu dans 43 1 centimètres cubes 
( ai i^ pouces cubes ) de gaz acide carboni- 
que, ou une quantité de carbone égale .sui- 
vant Lavoisier , à iiy milligrammes ( 4, a 
grains ) ; elles se sont appropriées de plus , 
dans le même gaz , i39 centimètres cubes 
( 7 pouces cubes ) de gaz oxjgène; mais je 
dois négliger cette dernière assimilation, par- 
ce qu'elles ont perdu , en revanche , une quan- 
tité égale de gaz azote. Les deux effets con- 
traires se compensent à très -peu pi es. Ces 
plantes pesaient , vertes, avant ^expérience , 
8,955 grammes ( 168 J- grains ) et elles con- 
tenaient 2,707 grammes ( 5i grains ) de ma- 
tière végétale sèche. Elles en ont fourni par 
leur dessèchement , après la décomposition 
du gaz acide, 8,287 grammes (61 grains). 
Elles ont donc augmenté leur matière végé- 
tale sèche de 58 1 milligrammes ( 10 grains) 
sur lesquels il n'y a que 217 milligrammes 
(4,2 grains), qui puissent être attribués au gaz 
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aride. Les pervenches ont donc fixé ou soli- 
difié , dans cette expérience , 3 1 5^milligrammes 
(5,8 grains) d'eau. 

Deux plantes de menthe aquatique, Chap. II » 
§. IV, Expér. 11 , ont décomposé 809 centi- 
mètres cubes ( i5, 6 pouces cubes ) de gaz 
acide carbonique , qui contiennent , suivant 
LaYoisier, 169 milligrammes ( 3 grains } de 
carbone. Elles fournissaient , avant Texpé-» 
rience, 1,698 grammes ou 32 grains de m'a- 
tiei-e végétale sèche , et après Texpérience , 
2,016 grammes ou 38 grains de la même sub- 
stance; elhes ont donc augmenté leur ma^ 
tiëre végétale sèche de 3i8 milligrammes ou 
6 grains, dans lesquels 169 milligrammeé(3 
grains ) doivent être altribués à la fixation 
de Feau. • 

Ces résultats requièrent des conditions qui 
ne se rencontrent que rarement : il faut que 
la plante reste saine dans toutes ses parties : 
si une seule des feuilles se fléti'ii sous le réci- 
""^ût , ou 81 les racines souffrent , le |K)ids 
de la'^Qte se trouve souvent diminué dans 
fétat sec > quoiqu'elle ait décomposé une 
grande quatitité de gaz acide capbooique. 
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§. I I I. 

De la décomposition de Peau par les 

végétaux. 

. Puisque, les plantes s'approprient Toxygëne 
et l'hydrogène de Teau , on peut {x^ésuoier 
qu'elles doivent', dans certaines circonstan- 
ces , exhaler l'oxygène qui a servi d'éjén^ent 
à ce liquide. Les végétaux morts , entassés » 
qui fermentent sans le contact de l'air , for- 
ment , en entier, du gaz acide carbonique de 
leur propre substance. Dans cette opéraapn, 
et à l'aide de la chaleur qui se produit pen- 
dant la fermentation , l'oxygène de l'eau fixée 
ou solidifiée pendant la végétation , s'unit au 
carbone pour produire du gaz acide ; et les 
plantes végétantes , en décomposant ce der- 
nier, éliminent l'oxygène qui avait appartenu 
primitivement à l'eau. Mais il ne paraît pas 
que, dans aucun cas, elles la décompose&t 
directement , en s'appropriant son hydrogène, 
et en dégageant immédiatement son autre 
élément , dans l'état de gaz oxygène. 

Les plantes vertes qui végètent jour et nuit 
dans du gaz azote , y répandent plusieurs 
fois leur voJume de gaz oxygène , parce qu e- 



] 



PAR LES VÉGÉTAUX. 2^9 

tant privées du contact de ce gaz dans les 
premières périodes de cette végétation , elles 
forment en entier, de leur propre substance t 
du gaz acide carbonique qu'elles décompo- 
sent. Mais les mêmes plantes, ou du moins 
celles qui ne sont pas charnues, n'ajoutent 
point de gaz oxygène à une atmosphère d'air 
commun ou de gaz oxygène où elles végètent 
jour et nuit ; et ce n'est que dans ces atmos* 
pbères qu'on peut juger si elles décomposent 
directement l'eau , parce que le gaz acide 
carbonique qu'elles, y forment , est le résul- 
tat de la combinaison de leur carbone avec 
le gaz oxygène environnant , et nullement le 
produit entier de leur propre substance (3). 



(3) Les résultats des expériences saivantes ne sont pas 
opposés à ceux que je viens d*annonoer. J*aî fait végéter 
au soleil , pendant trois semaines , à Taîde de Teau , sous 
deux récipients égaux pleins d*air couiiiiun , deux plantes 
de menthe aquatique. J*ai placé dans chaque récipient ^ 
^ côté de la plante végétante , une menthe flétrie non 
desséchée et absolument morte; mais , dans Fun des ré* 
cipients, cette menthe flétrie était recouverte par l'eaa 
qui servait à Je fermer; tandis que dans Fautrerécipient, la 
menthe flétrie était suspendue dans Tair qui y était con- 
tenu. La plante qui végétait dans le voisinage de cette 
dernière^ n'a point amélioré son atmosphère; tandis que 
celle qui végétait avec la plante submergée , a ajouté 
plusieurs fois son volume de gas oxygène à Tair commun 
qui renvironuait. La diflférente origine du ga^ aeid# 
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J'ai mis végéter à l'aide de l'eau, pendant 
quatre mois au soleil , dans 40 pouces cubes 
d'air atmosphérique fermé par de l'eau et du 
mercure, le l^tlirum salicaria; ]'y ai renou- 
velé plusieurs, fois cette plante, pour qu'elle 
D'y subit aucune altération. Après cette lon- 
gue épjeuve, l'air du, récipient contenait yj; 
de gâz oxygène de moins , qu'avant d'avoir 
été soumis à l'action de la végétation, et ce- 
pendant elle y a été toujoui s très-vigoureuse. 

J'ai fait végéter de la même manière , et 
dans des circonstances égales, pendant trois 
mois , des polygonum persicaria , et l'air com- 
mun qui les eovironoait n'a subi aucune amé- 
lioration, aucun changement sensible. 

Toutes les autres plantes à feuilles minces 
que j'ai soumises aux mêmes épreuves , m'ont 
donné les mêmes résultats. 

Le seul effet qui puisse surprendre , c'est 
qu'elles n'aient pas vicié plus sensiblement 
leur atmosphère, en absorbant son gaz oxy- 
gène , dans la décomposition du gaz acide 
qu'elles y formaient. Mars il faut observer 

inique produit par Im plantes fle'triet dans ces deux 
MtanCFS , explique Qes réiullati. La pianle qui était 
ergecroiiriliaMit le gaz acide (D'entier d« »4 propre 
Rnce, landli que ctlle qni était dani l'air ue four- 
il que le caibooe du gax acide. . 
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q\ie le» racines submergées dans une eau non 
renouvelée , étant privées du contact du gaz 
oxj^gëne , doivent produire en entier , de leur 
propre substance, une \>çt\ie quaniîté de gaz 
acide carbonique, et que la décomposition dé 
ce dernier, parles feuilles, peut compenser 
k trës-peu près Pabsorption du gaz oxygène. 

J'ai remarqué eh effet souvent dans ces ex- 
périences, que les racines laissaient dégager 
une petite quantité d'air, surtout lorsqu'elles 
étaient exposées au soleil. A Tombre, ce gaz 
était absorbé par la plante , à mesure qu'il 
était produit. 

Si les plantes trouvaient dans Peau une 
quantité superflue de gaz oxygène, elles éli' 
mineraient , en décomposant du gaz aciile 
carbonique , tout l'oxygène de celui-ci; mais 
les expériences rapportées dans le Chap. II , 
ont prouvé qu'elles s'assimilaient une partie 
de cet oxygène. Celui qu'elles trouvaient dans 
l'eau qui les alimentait, ne suffisait donc pas 
à leur nutrition*. 

Le cactus opuntia , et probablement d'au- 
tres plantes grasses (4) , parât t , au premier 

(4) J*ai soumis aux mêmes épreavef l« temperrivum 
tcctorum , la sispclia variegata , le «edum telepfatani ; 
mais ils n*oat pas pu supporter assea longtemps laus souf«« 
frir , une atmosphère Ucù-humide. 
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aperçu , présenter des résultats qui font ex- 
ception à ceux que je viens d'annoncer. Le 
cactus peut, en végétant jour et nuit sous le 
même récipient plein d'air atmosphérique» 
antérieurement dépouillé de gaz acide carbo- 
pique, émettre plusieurs fois son volume de 
gaz oxygène : j'ai fait sur cette plante Texpér 
rîei;ice suivante ; je l'ai répétée quatre fois dans 
les mêmes circonstances et avec les mêmes 
résultats. Les détails que je vais rapporter 
montreront l'exactitude de mes procédés. 

J^ai cueilli , en juin, au coucher du soleil, 
une feuille ou une articulation de cactus, qui 
déplaçait i5 centimètres cubes ^ { pouce cu- 
be ) ; elle a été placée dans un verre à pied^ 
dont le fond contenait lo centimètres cubes ou 
l pouce cube d'eau distillée ; la feuille touchait 
seulement par sa pointe ou son extrémité 
cunéiforme , la surface de ce liquide. 

Le tout a été couvert par un récipient assez 
alongé , pour que le changement d'un quart 
de pouce cube , dans le volume de l'air at- 
mosphérique qu'il contenait , pût être sen«i- 
bte. Cet air, dépouillé de gaz acide carboni- 
que, y occupait 847 centimètres cubes ( 42 ^^ 
polices cubes ). Lorsque l'eau contenue dans 
le verre s'est trouvée assez épuisée pour être 
hors du contact du cactus , j'ai pu > sans le 
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sortir, lui en fournir une nouvelle quantité; 
en plongeant et en soulevant le récipient 
dans de Fe^iu bouillie. Il était fermé par ce 
fluide qui remontait dans son intérieur, et le 
fond de la cuvette sur laquelle il reposait ^ 
était rempli de mercure. Au bout de 3i jours» 
j'ai retiré la plante , qui paraissait aussi saine 
que lorsque je rav^'smise en expérience ; 
elle avait poussé des racines de 2,7 décimètres 
( I pouce } de long, et son atmosphère s*é- 
tait augmentée de 69 centimètres cubes ( 3 | 
pouces cubes). L'eudiomètre indiquait, dans 
les 917 centimètres cubes ( 46 f pouces cu- 
bes) d'air , ^en prenant un résultat moyen en- 
tre cinq observations), 26 centièmes de gaz 
oxygène , et avant l'introduction de la plante, 
21 centièmes du même gaz. Cette atmosphère 
ne contenait point de gaz acide carbonique. 
Il résulte de ces données , que le. cactus avait 
éliminé , dans l'espace d'un mois au soleil , 
trois fois et demi son volume de gaz oxy« 
gêne qui ne pouvait être attribué qu'à la 
décomposition de leau. 

Mais il ne paratt point que la planté ait 
opéré directement cette décomposition , ou 
qu'elle se soit appropriée immédiatement 
l'hydrogène de l'eau, en éliminant son oxy- 
gène. Un examen approfondi porte à croire 
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quVIle a produit seulement au soleil du gai 
acide carbonique en entier de sa propre sub- 
stance, et qu'elle a décomposé ce gâz. 

Il faut observer , i.® que les parties inté- 
rieures du cactus 9 en raison de son peu de 
surface et du défaut de porosité de son épi- 
derme (5), ne sont point en contact immédiat 
avec le gaz oxygène , lorsque le soleil éo a 
expulsé Taîr libre qui s'y est introduit ; elles 
«ont à-peu*prës, après celte expulsion , dans 
les mêmes circonstances que , si on les sou^ 
mettait à la distillation en vase clos , ou que 
si elles végétaient dans du gaz azote , elles 
formefit en entier du gaz acide carbonique 
de leur propre substance. Il n'en est pas de 
même des feuilles miuces ; toutes leurs par- 
ties sont en contact avec l'air ambiant , nou- 
jseulement parce que leur parenchyme est 
moins épais» mais encore parce que leur épi- 
derme est , toutes choses d'ailleurs égales , 
criblé d'un beaucoup plus grand nombre d^ 
pores. L'amélioration que le cactus fait subir 
à son atmosphère est très - petite ; elle n'é- 



(5) L^épiderme des feuillet des plantes grasses abeau- 
6oup moins de pores que celui des feuilles des autres 
plantes. On doit à M. DecandoUe cette curieuse obticr- 
nratidik ■- 
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quivaut, au bout de viogt quatre heures , 
dans les circonstances les plus favorables, qu'à^ 
la i3.* partie du volume de la feuille. 

i.° Une expérience directe m'a prouvé que 
le cactus n'émettait du gaz oxygène, que par 
la décomposition du gaz acide carbonique. J'ai 
fait végéter » pendant un mois » des cactus 
dans les mêmes circonstances que celles où 
ils ont produit trois fois et demi leur volume. 
de gaz oxygène ; mais j'ai suspendu , à la par- 
tie supérieure du récipient , un vase plein de 
potasse : le cactus aloi^ n'a plus ajouté du gaz 
oxygène à son atmosphère, il ne l'a nullement^ 
changée, et la potasse est devenue el}ërves- 
cente : la plante cependant n'a nullement 
souffert ; elle a poussQ des racines comme 
dans l'expérience précédente. La potasse , dans 
cette épreuve , n'enlevait point au végétal - 
le gaz acide carbonique qu'il formait à l'ob- 
scurité avec le gaz oxygène environnant : 
le cactus retenait ce gaz acide dans son 
épais parenchyme : la potasse n'enlevait à 
la plante , que le gaz qu'elle formait de 
sa propre substance. J'ai vu , en mettant de 
Teau de chaux sous le récipient , que ce der- 
nier gaz acide n'était produit qu'au soleil. 

3.0 J*ai montre dans le Chap. II , §. IV , , 
Exp. V , que le cactus qui végète à l'aide do- - 
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l'eau , dans un mélange d'air commun et de 
gaz acide carbonique , retient , comme les 
autres plantes, en décomposant ce dernier , 
une partie considérable de Toxygëne qui y 
est conieou. Cette plante ne trouve donc pas, 
dans Teau seule , une dose suf&sante d'oxy- 
gène: elle est donc bien éloignée , dans les cîr« 
constances les plus favorables à sa végétation » 
de devoir rejeter cet élément de l'eau comme 
superflu. 

4.** J*ai cherché, avec le plus grand soin , si 
les cactus qui avaient émis trois fois et demi 
leur volume de gaz oxygène , en végétant 
pendant un mois dans de Tair atmosphérique 
dépouillé de gaz acide carbonique , avaient , 
dans cette opération, augmenté leur matière 
végétale sèche (6) : mais je n'y ai trouvé au- 
cune addition ; il m'a même paru que cette 
substance avait subi constamment une petite 
diminution de poids. 

R i s u M à. 

Les plantes s'approprient l'oxygène et l'hy- 
drogène de l'eau , en lui faisant perdre l'état 

* " " I .11. 1. ^ I I » 

(6) Pour dessécher le cactus, je l*aî plongé pendant 
quelques insiantA dans Teau bouiUante, et je Taî ezpo^ 
ensuite au soleil. > 
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liquide. Cette assimilation n'est bien pronon- 
cée , que lorsqu'elles s'incorporent en même 
temps du carbone. 

L'eau fixée ou solidifiée par les végétaux » 
ne peut perdre vraisemblablement son oxy- 
gène , sous forme de gaz » qu'après la mort 
de la plante ou d'une de ses parties. Lorsque 
les végétaux qui. se sont assimilés l'oxygène 
et l'hydrogène de l'eau , viennent à fermen- 
ter , sans avoir un libre contact avec le gaz 
oxygène , ils forment alors du gaz acide car* 
bonique , en entier de leur propre substance. 
L'oxygène de Teau fixée , peut s'unir à leur 
carbone pour former ce gaz acide ; et les 
plantes ou les parties végétantes, en dégageant 
[oxygène de ce dernier, éliminent. médiate- 
ment un principe qui avait appartenu pri- 
mitivement à l'eau. 

. Ainsi par le concoursode la végétation et 
de la fermentation opérée sans le contact de 
l'air , l'eau peut laisser dégager son prin-. 
cipal élément , dans l'état de gaz oxygène. 
^ Mais les plantes , dans aucun cas , ne dé- 
composent directement l'eau , en s'assimilant 
son hydrogène, et en éliminant son oxygène 
dans l'état de gaz ; elles n'exhalent du. gaz 
oxygène , que par la décomposition immé- 
diate du gaz acide carbonique. 
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Les plantes à feuilles minces, qui végètent 
à laide de Teau pure, dans un mélange de 
gaz oxjrgëne et de gaz azote, à Tactionsuc* 
cessive du soleil et de la nuit, n'y ajoutent 
point de gaz oxygène , et ne donnent aucim 
indice extérieur dVau directement décom- 
posée. On ne peut attribuer à la décomposi- 
tioa iffiRiédiale de Peau j le gaz oxygène 
qu'elles émettent dans le gaz azote pur ou 
sous Teau , parce qu'elles forment en entier , 
de leur propre substance , du gaz acide carbo- 
nique, toutes les fois qu'elles se trouvent dans 
tin milieu dépourvu de gaz oxygène. 

Quelques plantes grasses , en végétant dans 
de Tair commun dépouillé de gaz acide car» 
bonique , ajoutent à cette atmosphère , une 
quantité de gaz oxygène , qui excède plusieurs 
fois leur volume ; mais ce gaz, quoique pou«> 
vaut avoir j?ippartPiw.i primiriYf*mf*nt à Teau , 
ne provient , en dernière analyse , que (t^^ 
décomposition du gaz acide carboniquequ'elles 
forment en entier au soleil, de leur propre sub* 
stance : car , lorsqu'on met dans leur voisi- 
nage une substance susceptible d'absorber ce 
gaz acide , elles n'ajoutent plus de gaz oxy< 
gène au milieu où ellbs végètent jour et nuit; 
elles ne donnent plus aucun indice d'eau di- 
rectefment décomposée , quoique leur végé* 



J 
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tation soit vigoureuse. Ld propriété exclusive 
qu'ont les pldot£s grasses de former du gaz 
acide carbonique de leur propre substance , 
vient du peu de porosité de leur épiderme » 
ou du peu de contact qu'ont leurs parties 
intérieures avec le gaz oxjrgëne environnant. 
On ne saurait douter que la plus grande 
partie de l^hydrogëne que les plantes annuelles 
acquièrent en se développant à Tair libre à 
l'aide de l'eau distillée , n ait son origine dans 
ce liquide » qu'elles solidifient. On en doit 
dire autant de leur oxygène ; car on peut 
juger , soie par le gaz acide carbonique que 
ces plantes peuvent décomposer dans ua 
temps donné , soit par le peu d'altération 
qu'elles font subir à l'air commua , que la 
quantité d'oxygène qu'elles puisent dans les 
gaz atmosphériques , n'est point suffisante 
pour rendr^ raisot^ de celui qu'elles acquiè-^ 
rent dans le court «espace de leur développe- 
ment. Il ne iaut pas oublier que l'eau est le 
produit le plus abondant de la décomposition 
de la plupart des végétaux secs , ou que To- 
7iygè9e est leur principal élément. 
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CHAPITRE HUITIEME. 

Ds r absorption des dissolutions par 
les racines des Plantes, 



§. I." 

Veau ei le gaz sont des aliments insuffisants 
pour opérer Pentier développement des yé" 
gétaux. 

Les racines des plantes sont des filtres trop 
serrés pour qu elles puîssectf absor^r d'autres 
substances que des Quîdes. ^i elles admettent 
des solides , il faut qu'ils soient tellement at- 
ténués, tellement divisés , que leur diflfiision 
dans le liquide ait tous les caractères d'une 
véritable dissolution (i). Les recherches sur 

(i) J*ai noarri pendant un mois trente plantes de 
polygonum pcrsîcaria et de menthes poivrées , avec 
de Teau distillée, à laquelle j*avais ajoute un poids dé- 
terminé de silice trè»»diyisée , et qui j restait en partie 
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Tabsorption des disscdutions par les végétaux » 
sont très-importaDtes pour la théorie de leur 
nutrition, parce qu'elles nous' copdpisent à 
estimer la quantité et le genre d^ nourriturei 
qu'ils peuvent s'assimiler dans le sOl par leurs 
rarines. 

Tull , Vanfaelmont, et noèmé! quelques na- 
turalisas modernes, ont cherché à.ii^ontrer 
que 1^' végétaux ne puisaient que de l'eau 
dans la ten*e végétale (a), et-que h^ engrais; 

Hp^^^»»— ^ ■■ Mi^i i^w ■■ ■■■If ■ Bp» ■■! I I I ^^Ê^m^m^m^m^Ê^m^mÊmmÊfmm^ 

jen suspensioti y à Faide d^une petite quantité de sucrer, 
dissoute dans le liquide. Je D'*ai pas trou?é a|)rès Texpé- 
Tieûce, sôit par Vincinération des planlea, tûitfNirrcfxa* 
mtn cxnct dttrétîdu 4k là liqnauf saoce ^ ^a i?ttte ierff 
ai( pénétré d*nae manière sensible dans le végétal. Bonnet 
a fait absorber de Tencre à quelques végétaiix ; mais la 
partie colorante non diatoétc n*« 6«6 abaorbèe qu*en 
quantité inpoodérabke. Eile aurait past^ beajueoup plus 
abondamment par les filtres les plus parfaits que Aous 
puissions former. 

(a) Je crois inutile de faire ici rénumératioaTdas ^^spéf 
riedcea de Yanheloif nt , de Tillet , de Bonuet ^ de 
Dnbamel, qui ont été les principaux appuis de cette 
théorie. L'imperfection de leurs pfocédés a été suJfisam* 
•ment démontrée ptt#Bergmaîiin , Kirwatt et Haaienfratc^ 
ils ont remarqué aurlout fue; iea • rases dansiesqueb 
Tillet et Vaahelmont faisaient végéter des plantes ^ 
étaient poreux et enfouis dans de la ter^e végétale , qui 

poataif influer sdr les réanltiiu obtenOB par Maauteurk lie 
'chènc ^ de Duhamel , éi^t arrosé awd.utie eau aaturel- 
.lement -chargée de principes extrac tifs ; les plantes ée 

Bonnet ont eu pou r' support 'de^ substances yégétaltfs 

plus ott^iBoioi iolubkt dans teaa. 

16 
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agissaient seulen^fiC surle soF, en foumîssaiit 
a»x plantes un soiacien pins ou motos pi*opre à: 
retenir la chaleur et l'humîxKcé. Ce» auteurs 
ont supposé ique la force ytCàle , tantanimalo 
que végétale, pouvait^ en décoinposûnt ou en 
combinant de diverses manières rair.atmosf 
phérique* et Peau, produire toutes les subs- 
tances, même les sëls^ Jes terres et les mé^ 
(aux* q^ l'analj/^ et rincînération démfontœnt 
dans les yégétMt. Cette idée confuse n'est p^M 
plus susceptible d'être prouvée que celle de 
faire de Tbr avec des substances qui n'en con- 
tiennent îpQÎnt» Avant d'avoir. . rec<pvr$ à 4^s 
transmutations îninteiiiij^tbl^v miraculeuses^ 
et en opposition avec toutes leà observations 
conpues, il faut s'assurer avec exactitude que 
les plantes ne puisent et ne trouvent pmot ces 
principes tout formés dans les milieux où elles 
«e développent. 

' D'autres auteurs se sont plus rapprochés de 
la vf:^isemblance^ en supposant que tous les 
éléments des végétaux, eu e^eptaut l'eau, 
leur étaient fournis en état de ga^; Mais 
^i Vqn. s'en rapporte, aux' résultats directs de 
l'observation, cette h^^^^olbèse.-oeipeiKMfi^Ur 
tenir en entier. Le gaz oxygène et le gaz adde . 
cf^rbonique sont les seuls principes aérifbrme^ 
à nous connus dont les pla«4£SopttJ$s«imjS^4iii^ 
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menter dans notre atmospliëre. L'expérience 
prouve que la plupart d'entr'elles ne s'assîmi-' 
lent point le gaz aaote i et cependant l'azote 
lait une pat*tie essentielle des végétaux : on 
le trouve constamment dans It bois, dans les 
extraits , et dans la partie colorante verte. Les 
plantescontiennent des terres qui peuvent com 
tribver à fm*mer , comme dans les animaux , 
leurs partie]! a<^ides ou osseuses ; et f on né 
peut point prouver que ces substances existent 
sous réttt aériforme dans notre atmosphère , 
Buûs on les y voit en état de sus|>énsion et 
de vapeurs; mais on démontre qu'elles se 
trouvent dans les sources qui ont lavé leè 
teires végétales et qui pénètrent dans les ra^ 
cinés. On démontre encore que ces mèmek 
sources tiennent en dissolution des principe^ 
extractîfsi dont l'aaote fait une partie essetiÂ» 
tieiJe; que la fertilité du sol est , sous i^ertaîAS 
rapports et dans certaines limites , subordonf- 
née à la quantité et à la nature des principes 
solnbles à féau» qu'il contient. On reconnaît 
enfki» qt^ les vogétanx , ed s'appropriant ces 
principes^, finissent pàt Pépuiser ou par le ren- 
dre stérile. > 

Les plantes qui croissent naturellement sui* 
des rochers arides ou sur du sable ^ùr% trou^ 
venti dans* les débris des végétaux éttlés an»- 
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maux qui flottent dans notre atmoq^hëre» 4e9 
aliments qae les gaz qui la composent ne sonC 
point susceptibles de fournir.. Ces cor pusculea 
se'déposent sur les feuilles» se dissolvent dans 
l'eau qu elles condensent et pénètrent dans 
leur intérieur. L'eau des pluies absorbée par 
les racines , est chargée des mêmes principes. 
Les végétaux qui peuvent, se développer en- 
tièrement en puisaat ainsi dans notre atmos- 
phère toute leur subsistance, ne sont qu!en' 
très-petit nombre* Une nourriture aussi peu 
abondante ne peut suffire qu'à ceux qui oal 
une.oi^anisation adaptée k leur situation ; qu'à 
fieat qui sont vivaces, et dont Je développe^ 
ment très-lent peut être pi^pportionné à la pet 
tite quantité d'aliments. qu'ils sfasâimileot. La 
plupart d'entr'eilx , tels que les mousses^ les 
fougères, les plantes grasses , les piisStf sont 
toujours verts : leufs feuilles décomposent, 
pendant toute l'année, du gaz acide carbor 
nique ; elles ofirent cbostamip^nt des ploint3 
d'arrêt s^ux corpuscules qui flottept. dans no- 
tre atmosphère ; eljes transpirent peu ; elles 
sont ou coriaces ou succulentes^ ipt dans ces 
deux états, elles ne perdent qu'une petit? 
quantité de leur carbonp par raçtîtQU.dii gaz 
pxygène e0vironAant« Mais , on j»^ . trouve 
fresque point de plantçs j^mnelit^ilir ya.sol 



f AR tes RACINES DES PLANTES. 2^5 

tîepourvti de terre végétale , leur accroisse- 
méat ou leur développement doit être trop 
prompt pour qu'elles puissent trouver dans 
iiotre atmosphère la grande quantité d'ali- 
ments qu'elles consument. 

Elles languissent dès qu'elles ont épubé la 
nourriture contenue dans la substance même 
de leurs graines. J'ai essayé de faire développer 
des semences de fève, de haricot , de pois » de 
cresson , en leur donnant pour support du sa- 
h\e pur ou du crin de cheval contenu par des 
entonnoirs qui laissaient filtrer l'eau distillée 
surabondante dont je les arrosais. Elles ont 
fleuri le plus souvent, mais leurs graines n'ont 
jamais pu mûrir. J'ai cependant varié ces ex- 
périences avec tout le soin possible pendant 
cinq années consécutives. Giobert , Hassenfratz 
et d'autres naturalistes m'avaient précédé dans 
les mêmes recherches sans obtenir des résul- 
tats plus heureux. 

Ceux qui croient que l'air atmosphérique 
et l'eau sont les seuls principes et les seuls 
aliments des végétaux , objectent que le sable , 
le crin , et d'autres supports semblables , n'of- 
frent point des mfHeux susceptibles de fournir 
la quantité d'eau déterminée pour soutenir la 
Végétation. 
Cette objection serait. fondée si plusieurs 
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observations ne prouvaient pas qu'un sol pent 
être dépourvu en grande partie de ses prin- 
cipes végétatifs , sans qu'on puisse le distin- 
guer Mu sol le plus fertile , par des qualités 
physiques , par celles de retenir la cixaieur et 
l'humidité, de se laisser pénétrer par les ra- 
.cines, et de leur servir d'appui. Ainsi t il est 
reconnu qu'une terre très-délavée par les eaui 
jde source ou de pluie f perd de sa fertilité ; 
cependant ce sol conserve la même appa« 
rence , la même couleur, la même pesanteur, 
la même consistance. Lorsque j'ai dépouillé» 
Chap. y, §. II, du terreau presque pur de la 
plus grande partie de ses principes extractifs, 
il a conservé ses caractères extérieurs. Cepen* 
dant sa fertilité a diminué. S'il était possible 
de priver entièrement le terreau de ses parties 
végétales solubleSf on l'assimilerait peut-être 
à du sable pur «ous le rapport de ses facultés 
végétatives; mais cette spoliation absolue est 
impossible, et l'on ne peut raisonner ici que 
par approximation. 

Si les engrais favorisaient principalement 
la nutrition végétale par les gaz qu'ils déve? 
loppent, un champ qui n'est point ensemencé 
et qui ne produit aucun végétal, devrait s'é- 
puiser autant que celui qui alimente unericlie 
moisson :.toutes les opérations agricolesprou- 
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^vent ce|>enciaot le concraire; on trouve que 
les recolles appauvrissent le sol,. et qu'elles 
produisent plus ou moins cet effet suivant leur 
nature. En général , les plantes annuellea trës- 
cbargées de substance végétale et dont la t^*ans- 
piration est abondante, épuisent plus, le sol 
que les plantes vîvaces, dont le développe- 
ment est moins rapide, et que les plantes an- 
nuelles à feuilles succulentes, qui transpirent 

. peu , telles que les pois , les fèves , le blé 
noir (3). . . 

On peut faire une autre observation qjii e$t 
une conséquence de la précédente, et cpa\ doit 
lui servir de preuve ; c'est que toutes choses 
d'ailleurs égales, les plantes les plus épui- 
santes , sont celles qui requièrent le sol le plus 
riche en principes nutritifs. 

§11. 

m 

Les plantes absorbent'-eUes en même raison 
que tenu y tes substances qui sont en dis* 

solutions dans ce liquide. 

'. ' . ' ' 

J'ai préparé plusieurs dissolutions qui con^ 
tenaient chacune sur 798 centimètres cubes, 

(3) Bibliothèque Bdtannîque. f Mémoires sur ta cul*' 
turc du Blé* jÉgriculture , vol. J, /?. 499. y 
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OU. 40 pouces cubes d'eau distillée, 687 mUU* 
grammes, ou 12 grains de<Ia substance que 
j'indiquerai. Je supposerai ces i£ grains égaux 
à cent parties. 

La i/'dîflsolat.couteD. ioopart.de nranate de potasse. 

La a.« j de muriate de soude. 

La 3.' de nitrate de chaux. 

La 4.» desulfatedesoud.effleirr» 

La 5.« de mariate d^ammoniaq. 

Lé 6.* , d'acétate de chaux. 

I^ 7.* , de sulfate de cuivre. 

' La 8.* f. de sucre crystaVIisé. 

La 9.* de gomme arabique. 

La to.*.'* . . « 25 part *d*ex trait de terreau (4). 

J'ai mis tremper dans chacune d'elles dés 
plantes de polygonum persicaria ou de bidens 
cannabina , pourvues de leurs radnes. J ai 
consacré surtout à ces recherches des plantes 
marécageuses , afin qu'elles souffrissent moins 



(4) Je n*aî pas fait dissoudre dans de l'ean , de Tex- 
trait sec et antérieurement préparé , parce qu'eu opérant 
ainsi 9 la. dissolut) on tient toujours en suspension la partie 
de Textrait qui s*cst précipitée pendant l'évaporation ; 
mais j ai f<jit infuseï^ i( froid do terreau dans de Teîiu : 
Tévaporation d*une partie de cette infusion m'a fait 
.oonnaitre que celle dans laquelle' >e faisais végéter les 
plantes y contenait 25 parties d'extrait. Les résultats ob- 
tenus avec les sels, sont plus exacts qu^avec rextrait,Jè 
sucre et la gomme , parce que ces combinaisons vé^ 
.taies se corrompent toujours un peu par le contact des 
racines. . 
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;de:la suràbondâDce d'eau qui devait tes ali-- 

. menter. J'ajouterai qu'avauc de Jes mettre en 
expérience, je les aï fait reprendre, pendant 

-quelques jours, dans de Teau distillée, jus- 
qu*à ce que leurs racines commençassent à 

's'«longer. . 

Les plantes de polygonum - ont végété à 
l'ombre , pendant cinq semaines, dans les dis- 
solutions de muriate de potasse, de nitrate 
de chaux, de muriate de soude, de sulfate 
de soude, .et d'extrait de terreau, en y déve- 
loppant leurs racines : elles ont toujours lan- 
gui, dans Je muriate d'ammoniaque, san$ y 
faire aucun développement ; elles n'ont pu se 
soutenir dans Teau sucrée qu'en renouvelant 
la dissolution qui se putréfiait trè$*prompte- 
roent : elles sont mortes, au bout de huit ou 
dix jours , dans l'eau gommée i et dans la dis- 
solution d'acétate de chaux ; elles n'ont pu vivre 
plus de deux ou trois jours dans la dissolution 
de sulfate de cuivre. 

Les bidens ont. suivi, ii très -peu près, la 
même ];narche dans ces différentes dissolu- 
tions. Ils y résistaient, en général, moins que 

les polj^gonum. 

Lorsque j'ai cherché dans quelle jiroporlion 
les substances dissoutes étaient absorbées re- 
lativement à Teau, par la succion qu'en fai- 
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saient les racines, j'ai emplojré les méiaes 
dIssolutîoQS; mais j'ai mis fin à l'expérience» 
dès que les plantes avaient sucé précisément 
la moitié du liquide qui les alimentait , soit 
397 centimètres cubes (20 pouces cubes) de 
la dissolution. Elles y étaient en assez grand 
nombre pour que cette absorption se fit dans 
Tespace de deux jours. 8i elle se fût opérée 
dans un temps plus long, les racines se se- 
raient putréfiées dans les dissolutions qui ne 
leur convenaient pas. D'ailleurs, le sucre, la 
gomme, l'extrait de terreau auraient pu per- 
dra par la fermentation la plupart de leurs 
principes. 

L'analyse des 897 centimètres cubes ( ao 
pouces cubes) dé la dissolution que les plantes 
laissaient dans chaque vase après la succion, 
m'a indiqué la quantité de sels (ô) dont elles 



m 



(5) Les dissolutions salines ont été analysées par les 
réactifs avec plus d'exactitude que par toute autre pro- 
cédé. Je tn'étais assuré que 100 parties du tnuriate de 
potasse que j*einptoyais , for/naieut^ par le nitrate d*Bt^ 

gent , un précipité égal à .^ 187^?"^ 

100 part, de muria te de soude , par le même réact if. 2^3 { 

de muriated ammoa. par le même réàctif.270 

, dehitrate de chaux, par oxaK de potasse. 78 

d*acétate de cliaux , par le même réactif, ^i ^ 

desnif. de soud.effl. paracétate dcBary tè. 167^ 

de dullate de cuiyre^ par le même réactif. 94- 
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Vêtaient chargées ; ^les en auraient piis 
5o parties , si ia succion des- substcinces sa- 
lines se fût faite en même raison que l'eau. 
OSilai^ j'ai trouvé que le poiygonum n'avait ab- 
sorbé, en suçant la moitié du liquide con'sacré 
'aux expériences» que 

14,7 parties de murîaCe de potane. 

' i3 '• de muriate de soude. 

4 .de nitrate de chaux. 

. 14^4. de suUiite de loi ide« 

12 de muriate d*amiiioniaqiie* 

8 d*acéta(e de cbauz. 

47 de sulfate de cuivre. ' 

g. .m'. de gomnieb 

29 . . • do sucre. 

5 d'extrait de terreau. 

* 

; Le biflenft avait abswbé , 

' 16 parties de muriate de potauc. 

i5 de muriate de soude. 

8 de nitrate de obau^. 

10 de sulfate de soude. 

17 de muriate d'aoïmoniaque. 

' 8....:.../ d*acétate de chaux. 

. 48 ^ de sulfate de cuivre. 

32 de sucre. 

8 , .... de gomme. 

>6 ,, d'extrait de terreau. 

Les dissolutions de gomme , de sucre et d'extrait da 

terreau , ont été évaporées à kicciié. Le résidu a él^ 
pe*c\ 
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On voit, en général , que les plantes ont 
absorbé toutes les substances que je leur «û 
présentées ; mais qu'elles ont sucé l'eau ea 
beaucoup plus grande raison que les corps 
qui y étaient dissous. On. voit encore qu'elles 
n'ont point pris constamment en plus grande 
quantité dans cette eau , les aliments qui leur 
convenaient le mieux. Le sùIPatè de cuivre, 
qui était le plus nuisible , a été le plus abeorbé. 
La gomme» l'acétate de chaux, qui étaient très- 
défavorables à la végétation , n'ont passé qu'en 
petite quantité dans les plantes. 

J'ai ré[lété plusieurs fois ces expériences, 
soit dans les mêmes proportions, soit dans 
d'autres, et j'ai toujours obtenu les mêmes 
résultats généraux. Les plantes ont toujours 

absorbé plus de muriateset de sulfates alcalins, 

^ " ...» 

qtir^ d'acétate de chaux et de nitrate de chaux; 
lelles ont toujours absorbé plus de sucre que 
de gomme; mais les résultats ont varié dans 
le détail ; les quantités absolues de sels de 
gomme» de sucre, absorbées, n'ont jamais été 
les mêmes dans deux expériences semblables. 
Je me suis bientôt aperçu que. les anomalies 
provenaient du différent état des racines qui 
absorbaient plus de matière dissoute , lors- 
qu'elles étaient moins vigoureuses. J'ai essayé 
de les retrancher, et les plantes ont alors souf- 
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fert tribs-promptement dans toutes les dissolu-* 
lions ) et elles ont absorbé deux ou trois fois' 
plus de la substance teuue en dissolution par 
Teau que dans les expériences précédentes. ' 
^ Je crois qu'on doit surtout attribuer la très-- 
grande absorption du ^IFaCe de cuivre , k la 
désgrgs^nisation qu'il faisait subir aux racines. - 
OjQ. verra ,:en effet , par les résultats suivants ^'. 
qiie l'addition de ce sel , à une dissolution 
^'acétate de chaux ou de nitrate de chaux ,* 
fait pénétrer ces derniers dans les plantes* en* 
plus grande quantité, que s'ils eussent, été > 
isolés ou mêlés avec un «ei qui fiât moins; 
nuisible à la végétation , que Je sulfkte d»* 
cuivre. • , . - ^ 

§. 1 I ï. 

Les plantes absorbent - elles , dans un liquide, 
contenant plusieurs substances en, disso- , 
lution . certaines substances, préférable^ 
menl à d^auttes. 

Je n'ai offert jusqu'à présent à la même 
plante, dans une dissolution, qu'un seul sel ; 
je lui en présenterai maintenant plusieurs > 
et je verrai si elle en fera des sécrétions par- 
ticulières. J'ai fait dissoudre , dans 793 cen- 
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timëCres cubes ou 40 pouces cubes d'eau > deux. 
ou 4roJ8 sels diiïereats , pesail t chacun 63y m\U 
li^rammes ou 12 grains. Je suppose toujours 
ces i£ grains égaux à 100 parties. Dans ce» 
expériences , comme dans les précédentes , 
j'ai aoaljrsé le résida dé la dissolution ^ lors* 
c]u'elb a été réduite , par la succion , préci-' 
$ément à la moitié de son volume : la quan- 
tité de sel contenue dans ce résidu , retran-' 
ché^ de celle que contenait le liquide avant 
rintiH)di]Ctioa des plantes , m'a indiqué la* 
quantité de sel qu'elles avaient absorbé : h 
)3oIygonum a absorbé' r 1,7 parties de sulfaté 
de^soudet ; -et â2 parties de muriate d&soude^ 
en suçant, jusqu'à moitié , une dissolution qui 
contenait 100 parties pu 6'Sj milligrammes 
de chacun de ces sels. iLe bidens a absorbé 9 
dans une dis^Iutiodi semblable , 7 parties de 
sulfate dé ^oude ; et 20 parties de isiuriaté dé 
sotrde. Ori comprendra , d'après <^t exemple, 
le$ resrtkati que j'expose 'dans 1a table sûi- 
vante. 
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T oixys 

àeâ sabscaocet dÎMOdiet àmê 
Teau avant l'expérience. 



1 oo part, de aalfate de soodê efH. 



. _ de niuriate de soude. . 
"■■■-■--• 
loopart. de sulfate de soude efil, 

ée tnuriaie de pota«se. 



loopart. d'acétate de chaux 

de muriate de potasse. 



loo part, de nftrare de cliaux. 
de muriate.d'atnmoniaq 



POIDS 

des sul>Mance^ 
dont le polygo- 
nuin s'est cjiafi- 

fé en absorbant 
lamoiti^de l'eau 
de dissolution. 



>7. 



(7) 



POIDS 

dft , aiibstancft 
dont le bidéns 
s'est chargé en 
absorbant la 
moitié de l'eAti 
de dissolution. 



7. 



Si 

53 *(8). 



coo parties d'acétate de chaux, 
de sulfate de coivrei» 



• • 



zo« parties de nitrate de chaux, 
de sulfate de cuivre. 



i«o parties de 'tulfate de soiide. 
• . . . . de muriate de soude. 
d'acétate de chaux. 



4: 
,6| 



34. 



10. 



S. 

16. 



. 



a. 
i5. 



,100 parties de gomhie 
de sucre. • 



i"*^*» 



34. 



— 



35. 
3g. 



i;r 



6, 
ro. 
quantité ieappréc. 



34> (10) 



9- 
^36. 



i3. 

16. 
quaftflt^ in^PQTéc 



ai. 

46. 



(6) J'ai précipité le résidu de la succion par l'acétate de Baryte* 
h hqtiear décantée • et* précipitée par le nitrate d'Argent.* * 

(7) L'analyse a- été faUe pw le même . prcK^dé- • D,i , T<»it «* 
j ai fait sucer aux ^plantes des sels qui se «î^composent mutuel- 
lemoit; niait cette, dé^oitipositioiT Qe ••e«t pftinrjefj^ciuéei.ici 
parce que les dissolutions étaient., iron ér#n<1ii«a iu..»k»ii^» . ji' 
montré ' que 



dissolutions étaien^irop étendues. Berthollet a dé- 
_ ^_ 1 échange .Bes p#îrt« ieé. a'ataif neiiJ:aue Uèsqn'îi 

ettil déterminé par la force de opistallisation * ou , ce qui re- 
vient au même , par nnsolàbîlrté de la noi^Hê «omVi^son.-l 
(8) Le résidu^ la succion a été divîêé «a àgnn parties étfalef 
rime a été précipitée par Toxalalé de potasse ,' et l'Iutre par le 
«ilnue d'argent. r -; • , ., i '^ 

/.% Tl*«1« • ...... 
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J'ai répété quelques-unes de ces expériences 
sur la menthe poivrée, le pin d'Ecosse et le. 
genièvre commun ; les résultats généraux oat 
été les mêoies, les sels qui ont été les plus 
absorbés par le bidens et le poljgonnm^ Pont 
été. aussi par les autres plantes. II y a eu des 
différences dans les poids absolus de sels ab- 
sorbés : elles doivent exiî^ter sans doute pour 
des^égétaux qui ne se ressemblent point ; 
mais les plantes de même espèce présentent» 
à cet égard , de si fréquentés anbmalie&,.que 
je n'ai pas pu assigner, avec certitude , ces 
dififërences au genre de végétal que j'é- 
prouvais, 

. La section des racines , leur décomposition , 
et ^Tî général la langueur de la végétation , 
favorise rintroduction des substances tenues 
en dissolution par Teau dans le végétal. 

J'ai fait absorber .des dissolutions à des 
planteadont j'avais ^Dupé- ies racines ; elles 
n'ont plus fait alors dune^màoiëre aussi pro- 
àioncée', les sécrétions mentionnées ci-dessus; 
elles ont absorbé, presqu'indifféremment», tous 
les se1[s^ue Je leur ai. présentés Villes les ont 
tous absiorbég en .grande quantité \ et près- 
^u*en trièriie raisofr que l'eati de dissolution. 
La gomrne^ l'acétate de chaux , le sulfate de 
cuivre , les ont fait périr au.bùut de sept ou 
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huit heures, ec je n'di pu achever Tépreuve, 
dans les autres dissolutions t qu'en renouve- 
lant à plusieurs reprises les plantes qui se 
flétrissaient. Les plantes pourvues de leurs ra- 
cines absorbent doaa, dans une même disso*: 
lution , certaines substances préférableoient à 
d'autres : elles se chargent , par exemple ^ 
constamment en plus grande quantité du mu* 
ria te de soude et du muriate de potasse , que de 
l'acétate de chauxet du nitrate de cb^ux ; elles 
prex^nent , dans une dissolution de sucre et 
de|;omme, plus de sucre que de gomme, etc. 
Toutes ces substances ne pénètrent point dans 
le végétal , en raison de leur influence sur la 
végétation. Elles sont absorbées dc^ns une pro- 
portion beaucoup moindre que Teau qui les 
tient en dissolution. 

Je serais porté à admettre , que la plante 
en absorbant une substance préférablement 
à une alitre dans le même liquide , ne pro* 
duit presque point cet effet en vertu d'une 
sorte d'affinité ; mais en raison du degré de 
fluidité ou de viscosité des différentes sub- 
stances. On trouve, eneff'çt, que Teau distil- 
lée est plus fluide , ou qu'elle passe plus faci- 
lement ou plus promptemeot par un filtre , 
que de l'eau qui tient en dissolution du mu* 

ï7 
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1 iate ou du sulfate de soude (i i). On troiive 
que Pacétate de chaux et que le nitrate de 
chaux forment, avec les mêmes quantités d'eaut 
des dissolutions plus visqueuses , et qui pas* 
sent plus difficilement par un filti^ que les 
muriates et les sulfates alcalins. Ces derniers 
ont toujours élé absorbés par le végétal plus 
abondamment que les premiers. L#a gomme 
plus visqueuse que le sucre , a été absorbée 
en plus petite quantité, Mais il faut supposeï: 
que les racines sont des filtres excessivement 
seiTés , et beaucoup plus parfaits que ceux 
que nous formons ordinairement ; car, lors- 
qu'on jette, sur un filtre composé de plusieurs 
doubles de papier , une dissolution qui con- 
fient de l'acétate de chaux et du muriate de 
potasse, et lorsqu^on interrompt cette filtra* 
tion dès que la moitié du liquide s'est écoulée, 

«..— — I II* ■ ■■■!■»■■ ■■ ■. ■ I II I ■ , I ■ I,. ^ 

(il) Pour que ces effets soient senHÎbles, il faut que 
les dissolutions soient plus concentrées que celles que 
y aï fait absorber aux plantes. Il me paraît probable 
qu'une dissiolution saline étendue d*eau n>st pas touf 
jours une combinaison homogène, mais un mélange 
d'eau saturée et d'eau non saturée. Il est bien cou uu 
qu'une dissolution de muriate de soude étendue cTeauet 
abandonnée à un repos parfait, devient plus dense et 
plus salée au fond du vase qu'à sa surface, f Ployez /c 
Mémoire de M. Z^e blanc ^ sur la Crystallotechmie, 
Journal de Phyaiqut , an a.) 
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^nnfe' trouve pas que cette moitié contienne 
moins d'acétate de t^hàux , que celle qui esC 
restée sur le filtre* Il en est de même pour 
une dissolu tiofi dé Mtrt et de gomme. 

Les rdcines h^ônt point sensiblement dé- 
composé les sets que )é leur ai fait absorber ; 
je n'ai jamais trouvé qu'un acide ou un àl« 
cali soit devenu libre dans le résidu de la 
succtoû. 

Je me suis convaincu , par l'incinération , 
que les sels avaient eflfèctivement pénétré dans 
la substance du végétal. J'ai fait végéter, avec 
de l'eau distillée , des plantes de pol^gonum 
pourvues de leurs racines , et qui pesaient , 
étant vertes, 173,18 grammes ou 33,6% grains. 
J'ai fait végéter d'autres polygonum , d*un 
poids précisément égal, avec i,58 litres d'eau 
qui tenait en dissolution 3 grammes ou 56 ~ 
grains de mur ia te dépotasse. A mesure que les 
plantes épuisaient la dissolution , j-e la rem- 
placaisparde l'eau distillée: elles ont aussi bien 
prospéré que dans l'eau pure. Au bout de trois 
semaines j'ai mis fin à l'expérience,et j'ai trouvé, 
en analj^sant le résidu de la succion , que leà 
plantes avaient fait disparaître 1,59 grammes ' 
ou 3o grains de muriate de potasse, desséché 
à une chaleur rouge. 

EUes pesaient alors , après leur desséche^ 
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Ment, 39,8 grammes ( ySo graîns ) ; et elles 
ont produit , par leur combustion , 4,^46 
grammes ou 80 grains de cendres. 

Les polygonum qui avaient végété dans 
Teau distillée, pesaient , après leur desséche* 
ment , 38,85i grammes ( i32 grains ) : ils 
ont produit ^y'^ô grammes ou i5i grains de 
cendres. 

Les plantes avaient donc augmenté leurs, 
cendres d'une quantité , à très-peu près, égale 
à celle du muriate de potasse qui avait disparu 
dans la dissolution. J'ai analysé ces cendt'es , 
et ^)y ai retrouvé , par le nitrate d'argent , 
tout l'acide muriatique contenu dans les sels 
ajoutés. Le muriate de potasse n'avait point 
été décomposé. La quantité absolue de po- 
tasse libre , n'était pas plus grande dans les 
cendres du polygonum , qui avait absorbé de 
l'eau pure , que dans les cendres du polygo- 
numquî avait absorbé du muriate de potasse; 
Cette expérience, répétée sur le bidens, m'a 
fourni des résultats à très-peu près semblables. 
On voit que les mêmes végétaux , peuvent 
contenir des quantités de sels très-diflferentes, 
et que l'on ne peut pas compter avec trop 
de rigueur sur les ^ tables construites , pour 
assigner à chaque plante une certaine propor* 
tion de cendres ou de sels. Ces déterminations 
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ne peuTent .être exactes , qu'autant que les 
végétaux ont crû sur le même sol , et qu'ils 
y oat végété peadant le même temps. 

§. IV. 

Considéraiions sur les substances salines où 

' minérales , qui entrent dans la composition 

des végétaux. * 

- Plusieurs auteurs ont admis que les subs- 
tances minérales qu*on trouve dans les végé- 
taux , n'y sont qu'accidentelles, et nullement 
nécessaires à leur existence ; parce qu'ils ne 
les contiennent qu'en très -petite quantité. 
Cette opinion , vraie sans doute pour les sub- 
tances qui ne se rencontrent pas toujours dans 
la même plante, n'est point démontrée pour 
celles qui y existent constamment. Leur pe^ 
tite quantité n'eat pas un indice de leur inui- 
tilité. Le phosphate de chaux contenu dans 
un animal, ne faitpeut-être pas la cinq centième 
partie de son poids : personne ne doute ce- 
pendant que ce sel ne soît essentiel à la cons- 
titution de ses os. J'ai trouvé ce même sel 
dans les cendres de tous les végétaux où je 
l'ai recherché , et nous n'avons aucune raison 
pour affirmer qu'ils puissent exister sans lui. 



/ 
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; On a souvent cQn4^i%i de ce que q^i^œs 
fith 9 dans certaines proporfioos , ^oot nuisi- 
bles à çertaiqes plante^ , quç tous \ejè sels , 
dans toutes les proportions , sont nuisibles à 
la végétation. Mais l'observation ne confirme 
que rarement ces idées systématiques et gé- 
nérales ; ell^ .prouve que plusieurs planter 
requièrent un aliment salin , mais^ qu'il doit 
être modiBé dans sa quantité et dans ses prin- 
cipes, suivant la nature du végétal qui doit 
l'absorber. Duhamel a reconnu que les plantes 
marines I^ngqi^sept dan$; i|p sol dépourvu de 
murj^te 4ej%opd^ : ce sel nqit sm blé daps les 
mêmes proportions où il est utile atix phintes 
précédeqtç^^ La pariétaire ^ iVtiç % 1^. bourra- 
che ,^ ne prospèrent que là où ?lles trouvent 
du nitrate eitlcaire ou du nitrate de potasse. 
Le ^ujfi^jç d^ chaux accélère le dév^loppç^ 

xuçnt d^ la luaterne , du trèfle , d^ l'e^par- 
cette s il. niç produit aucun qSh sur plusieurs 
aptiea pU^t^s.On a cru qqç l^s. sels, ne favo- 
Tisaiçilt la végélatign, que par<^ qu'ils hâ- 
taiept la putréfaction de;^ Çrubstaupf^ végétales 
mortes épaiod^ies ^ur le sol , ou qqe parce 
qu'ils attiraient l'hiiniiidîté de l'air ; mais le 
sulfate de chav>^ n'est p^s déliquescent , et s'il 
était mile, en accélérant Ifi putréfaction y$Qt[i 
intiuençe salutaire ne se bornerait pas ^ ua 
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si petit nombre de végétaux. Les agriculteui-s 
remploîeot en trop petite quantité, pour qu'il 
puisse produire l'action septique qu'où lui 
attribue , ou pour qu'il puisse changer les 
propriétés physiques du sol , coosidéré comme 
simple support des végétaux. 

MM. Tbouvenel et Cornette ont cru re» 
connaître que les dissolutions salines' ne pé- 
nétraient point dans lesplantes> etqueles Sels 
agissaient comme des astringents ou des côrro* 
sifs, en fermant l'ouverture des vaisseaux et 
en s'opposant à l'absorption de l'eau. L'ob- 
nervation a prouvé cependant, jusqu'à présent, 
que les plantes contiennent les sels qui se 
trouvent dans le sol où elles croissent. La pa- 
riétaire, l'ortie, etc. , sont chargées de nitrate: 
le^ plantes marines le sont de sel marin ; elles 
p'en fournissent plus, lorsqu'on les force à 
languir loin des bords de la mer. M. de Bul- 
lion (Mémoires d'Agriculture i 1791^) sema 
des graines de tournesol (helianthus annuus} 
dans un sol sabloneux dépourvu de nitre: les 
plantes qui en provinrent ne fournirent, à l'a- 
nalyse , aucuti vestige de ce sel. Il arrosa 
d'autres plantes semblables sur ce même sol 
avec une solution de nitrate de potasse « et 
elles en furent chargées. 

Quoique l'expérience démontre que cer- 
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taioes substances salines sont favorables h la 
végétation de quelques plantes , elle fait re- 
connaître en même temps que cet alîment 
De leur convient que lorsqu'on le leur four>* 
Bit en très - petite quantité. Le sulfate de 
chaux doit probablement, en partie , à son 
peu de solubilité son influence salutaire sur 
le développement de quelques végétau x. L'in- 
efficacité des sels plus soiubles , tels que le 
nitre, le carbonate de potasse , le sel marin ^ 
employés dans leur état de pureté, et ap- 
pliqués immédiatement sur le sol, est recon- 
nue pour la plupart des plantes usuelles. L'u- 
trlité des cendres qui contiennent quelques- 
uns de ces sels, n'est pas contestée ; mais ils 
y sont combinés avec des terres par une demi 
vitrification qui diminue la solubilké » et qui 
fait qu'ils ne pénètrent pas tout -à -la -fois, 
mais lentement et par doses répétées , dans 
)es végétaux : les sels superflus s'accumulent 
dans certaines plantes à la surface de leurs 
feuilles, et y forment une incrustation qur 
les fait périr, en empêchant leur transpiration. 
Telle est en gradde partie l'origine de la 
maladie blanche qui attaque les cucurbita- 
cées (la) et plusieurs plantes potagères. 



«• 



(12) Cette maladie commeDce, pour les plantes de 
coarge , par dts gouttes visqueuses qvd paraisseat sur- 
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^ Les végétaux ne puisent pas tontes leurs 
stibstances minérales dans des dissolutions sa- 
lines, semblables à celles qu'on peut former 
artificiellement en dissolvant, par exemple » 
des muriates de chaux , de fer ou de man- 
ganèse dans^de Peau pure , maïs ellesi les ab- 
sorbent en grande partie dans des combinai- 
sons que nous ne sommes point en état de 
composer : telles sont celles où les éléments 
de ces sels se trouvent chimiquement unis 
avec roxjrgène , l'hydrogène , l'azote et le car* 

toat à la surface rapérieure des feoîHes dans ïe toîm* 
nage du pétiole. Ce» gouttes se sèchent et forment des 
taches blanches proéminentes et pulvérulentes qui s*é- 
tendent et se multiplient successiTement jusqu'à la cir- 
conférence de la feuille. J*ai détaché cette incrustation ; 
elle n'était soluble qu*en partie dans^Teau et dans Tal- 
cohol. Ces dissolutions évaporées à siccité ont présenté 
un sei déliquescent qui avait toutes les propriétés du 
muriate de chaux uni à une quantité inappréciable dé 
magnésie ; il était précipité abondamment par le nitrate 
d'argent y par Toxalate de potasse ^ par les carbonates 
alcalins , mais nullement par Feau de Baryte, et il était 
presquMnaltérable au feu. La partie saline et terreuse 
de rincrustation formait environ le tiers de son poids > 
elle était enveloppée par une substance végétale blanche 
insoluble % Tean et à Talcohol , et assez abondante pour 
que rincrustation elle-même n'attirât pas sensiblement 
l'humidité. Cette maladie attaque surtout les vieilles 
plantes qui croissent sur un sol très -chargé d'engrais 
anintaux , et sous des couches où les feuilles ne sont pas 
lavées par Teau des pluies. 
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bone dans l'extrait de terreau , et où ils ne 
peuvent être démontrés que par son inciué- 
ratîon, 

§. V. 

Applicaiion des observations précédentes , à 
la recherche de la quantité d aliments tjut 
la substance seule du terreau Journit aux 
racines des végétaux. 

Nous sommes trop éloignés de connaître 
tous Ie§ effets de la plante sur le terreau, et 
du terreau sur la plante, pour pouvoir par- 
venir à calculer et à peser tous les éléments 
qu'elle y puise. Dans l'étude de la nature, 
on ne saurait faire mieux que de suivre cette 
maxime (i3) du célèbre Hauy : Les choses 
sont censées être telles en elles-mêmes quelles 
souffrent à nos observations. Si nous nous en 
rapportons à celles qui ont été faites , soit 
dans ce chapitre # soit dans les précédents, 
nous trouvons que l'extrait de terreau, que le 
gaz acide carbonique , que Je gaz oxygène , 
que tous les composés solubles à l'eau , qui 
pénètrent du sol dans une plante verte par ses 

' (t3j TiaUé de Minéralogie , par Hauy , vol. i , p.. 7. 
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rarîoes, ne sont pas à beaucoup pi^ sufHsaots 
pour former la plus grande partie du poids de 
ce végétal» considéré dans Tétat sec (14). 

Obi a vu , Chap. V, §. 11 , que Teau plu- 
viale, après avoir séjourné pendant plusieurs 
jours sur le sol bien fumé d'un jardin , y for- 
mait une infusioQ qui contenait une partied'ex- 
traitsecsur mille parties d'eau. On a vu qu'un 
végétal qui absorberaitc^tte infusion , ne pren^ 
drait que le qqart de Pextrait solide qu'elle 
contient. Ce végétal , si l'extrait de tepreau 
était sa seule nourriture, n'augmenterait donc 
son poids que d'un quart de livre dans l'étal: 



- (14) J*aurab pu m'en rapporter à Teipérienoe de 
Vacbelmoiit, qui ,aprè4 avoir fait croître na laule pen* 
dant cinq ans dans 200 livres de terreau , trouva que ce 
saule avait acquis dans Tëtat vert un poids dei64 livrer, 
et que le terreau desséché au, four avant et après 1 ezpé* 
rieuce , n'avait perdis que deux onces de son poids» Mais' 
M. Kirwan a fait sur ces résultats des réflexions très- 
fondées : il observe , i." que le terreau fut mis dans un 
Tase de terre poreuse at non vernissée , qui fat lui*mènie 
enfoui dans de la terre végétale , et que cette dernière 
avait comniuniqué des sucs extractif&à la plante; 2.** il 
trouve que le dessèchement fah au four peut n'être pas 
identique avant et après Texpérience ; 3.<* que le saule a 
laissé dans la terre des fibriles de racines dont on n'a pu 
estimer le poids; 4^* que leaq do. pluie qui a* servi d'ar-^ 
Tosement a dû, par son inipnreléji contribuer à la nu- 
trition de la plante, f MéMOire sur Us, engrais ^ par 
Kirwan, ) 
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sec, en absorbant mille Ifvres d'infusion. Une 
plante annuelle, telle qu'un tournesol » qui 
croissait dans ce, jardin » pouvait depuis sa 
germination acquérir , dans l'espace de quatre 
nfois, un poids de quatre kilogrammes ( huit 
livres) dans Fétat vert, ou d'un demi kilo- 
gramme (une livre) dans l'état sec (i5). St 
Ion admet , d'après les expériences de Haies, 
que la quantité d'eau aspirée et transpirée 
pendant vingt-quatre heures , est égale à la 
moihé'du poids de ce tournesol non dessé- 
ché, j'ai trouvé, en le pesant dans les ditfe- 
rentes^époques de sa végétation ^ qu'il ne pou- 
vait pas avoir transpiré et absorbé plus de 
loo kilogrammes (200 livres) d'eau ou d'in- 
fusion au bout de quatre mois. La quantité 
d'extrait sec, contenue dans ces lookilogram- 
' mes , est égale à 100 grammes ou f de livre : 
la plante n'en a pris que le quart ou aS gram- 
mes ; mais il faut y ajouter le gaz acide car- 
bonique contenu dans 100 kilogrammes d'ia- 
fusion. J'estime que ce gaz y pèse 8,7 gram- 
mes ( 70 grains ) , d'après les expériences 



(i5) Haies dit qu'un tournesol en pleine végéUtioa 
ne perd que |e quart de son poids par le de^tséc bernent. 
Ce résultat est certainement inexact , ainsi que les coi^- 
séqucnces que cet auteur eh a déduites. 
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rapportées Chap. V , §. u : il n'a assimilé que 
la moitié de son poids au tournesol qui » en 
]e décomposant» a exhalé une partie de ses- 
éléments. Cette plante a donc puisé dans le 
terreau^ abstraction faite de Teau, une quan- 
tité de substance végétale égale à a5 -f i ,85 
grammes, qui ne font environ que la ving*. 
tième partie du poids que le tournesol , con- 
sidéré dans l'état sec , a acquis par l'observa- 
tion directe. 

Le calcul que je viens de faire est saas . 
doute éloigné d'être rigoureux; mais en sup- 
posant que la quantité d'aliments que la f^nte 
puise dans le sol par ses racines, soit , dans mon 
estime, deux ou trois fois trop grande ou deux 
ou trois fois trop petite, les résultats essentiels 
et généraux que j'ai en vue n'en restent pas 
moins les mêmes. Ils prouveront également que 
l'extrait de terreau , que les gaz, que tous les 
principes soluhles à Teaù , qui proviennent du 
sol et qui pénètrent dans les racines d'une 
plante verte , ne font point , abstraction faite 
de Teau, la majeure partie du poids du vé- 
gétal dansi'état sec. On trouvera toujours ce- 
pendant qu'ils y pénètrent sensiblement , et 
qu'ils ont comme aliments, malgré leur pe- 
tite quantité , une très*puissante influence sur 
son accroissement. On reconnaîtra que l'eau 
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que le végétal puise , soit dans le soi , soit 
danaratmosphëre, et qu'il solidifie , fait, eu 
poids, la plus grande partie de la substance 
sèche de la plante ; que le carbone lui est 
fourni en état de gaz par l'atmosphère , en 
plus grande quantité que par toute autre 
source; mais que Pazote, les sels et les terres, 
qui sont les éléments les moins abondants dans 
la plante, proviennent, i.^ des dissolutions 
èxtractives et salines puisées dans le terreau 
par les racines ; 2.^ des matières végétales et 
animales tenues en suspension dans l'atmos* 
phère , et qui se déposent sur le végétal. 

« 

RÉSUMÉ. 

!.• Les racines des plantes absorbent les 
sels et les extraits , mais en moins grande 
raison que l'eau qui tiejiit ces sels et ces ex- 
traits en dissolution., . ^ 

fi* La section des racines, leur décompo- 
sition , et , en générai , la langueur de la vé- 
gétation, favorisent l'introduction des sels et 
des extraits dans les plantes. 

3.^ Un végétal n'absorbe pas en même 
proportion toutes les substances contenues 
à-la-fois dans une même dissohition ; il en 
fait des sécrétions particulières ; il absorbe en 
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général, en plus grande quantité, les. subs- 
tances dont les solutions séparées sonc moins 
visqueuses. 

4.* Lorsque l'on compare le pords de Tex- 
trait que peut fournir le sol le plus fertile au 
poids de la plante sèche qui s'y est déve? 
îoppée , on trouve qu'elle n'a pu y puiser 
qu'une très - petite partie de sa propre sub^ 
stance. 
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CHAPITRE NEUVIÈME. 

ÛBSEBr^Tioirs sur les Cendres des 

Végétaux. 



> 

Observations faites par divers auteurs sur les 
{jfuanlités de cendres <jue fournissent les 
"végétaux. 

L'expi^riekce a fait reconnaître depuis 
longtemps, que les végétaux de même poids 
varient suivant leur espbce, d^ns la quantité 
de cendres qu'ils peuvent produire. Mais ou 
n'a |x>int remonté à la source générale de ce 
phénomène. On n^a point recherché Torigine 
de ces cendres , et la cause de leurs différences. 
Avant de parler de mes observations, je ra|)* 
pellerai en peu de mots celles qui sont déjà 
connues. 
Lies commissaires inspecteurs sur la manu- 
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£gicture de salpêtre en France, etMM.Kirwan 
'et Kuckert (i) , ont trouvé que les plantes her- 
bacées fournissent, à poids égal , aptes leur 
tiessication , plus de cendres que les plantes 
ligneuses. Ce résultat a été confirmé par tous 
ceux qui .se sont occupés des produits de Vior 
cinération. M. Pertuis a fait une belle appli- 
cation de ce principe, en annonçant que le 
tronc des arbres produit moins de cendres que 
les brs^iches , et celles-ci moins de<rendres que 
les feuilles (Annales de Chimie, tome XIX )• 
On doit s'en tenir là , sur les résultats de cet 
auteur; ses autres^ assertions, i.^ que le/i 
plantes brûlées sèches produisent moins de 
cendres que lorsqu'elles sont brûlées vertes.: 
x/^ que le bois pourri produit moins de cen- 
dres que le bois sain; 3.® que les plantes brû<- 
lées à l'époque de leur maturité » produisent 
plus de cendres qu^avant ou après leur matâ^ 
rite ; 4.^ que les végétaux fournissent , en gé- 
néral , d'autant plus de sels solubles à leau 
qu'ils contiennent plus de cendres , m'ont paru 
devoir être modiliées. Il est à regretter que 
dans les soixante incinérations opérées par 
M; Pertuis, on n'en trouve que quatre qui 



(1) Mémoire sur les Engraii , par Klrwan. Sociértf 
royale d IrlAnde , fol. 5 , p. 109, ei Euokert • Feld-Bau. 
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aient été faites sur des plantes stehes et Sans 
mélange de plantes incoanues. L^hcertitude 
que laissent des dessédiements imparFaits, es- 
timés taguement par les fractions, une demie^ 
trn quart , trois quarts, limitent les mdtrctioDs 
qu'on aurait pu tirer de ce» expériences , sur- 
tout si 9 comme on doit le soupçonner cPaprës 
les résultats , les végétaux D*oiit pad été tenus 
'è Tabri de la pluie, après avoir été coupés. 
'Malgré ces légères inexactitudes inévitables 
•dans la suite d'un long travail ^ on ne peut 
•méconnaîire l'utiltié des recfberclies de cet «au- 
teur^ qui n'a point eu en vue des obeekTations 
physiologiques, maisTextracttooen grand des 
sels alcalins* 

§. II. 

Principe éT après lequel les cendres varient 
en quantifé dans les plantas ligneuses et 
dans les plantes herbacées^ 

Dans un sujet aussi neuf et aussi compUqué 
que celui dont je m'occupe à présent, les ex- 
plications que je' donnerai seront, sans doute, 
irès^souvent bazardées; mais j'ai lieu de croire 
que les observations qui Içur servent de fpn- 
«lement ne le sont pas > du moin» pour les es* 
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fèces qtre j'ai examinées; car, quoique mes 
inciaérationfi soicfit nombreuses y elles ae le 
sont peut-être pas toujours assev pour nous 
élever à des conchisioos générales* 

Je me tronsidérerai les végétaux que dans 
Pétat sec «t sons le même poids : Feau de vé» 
^tatioB varie teHeatK^m, suivant la conatiiiK 
tion particulière de ckaque individu d*une 
même espèce, suivant l'âge de la plante et 
ie climat , qu'il convient , avant tout , d'écarter 
cette source d'erreur. 

Les recherches des auteurs que ^'ai citésdans 
le paragraphe précédeivtt et les miennes (ainsi 
qtf on peut le voir dans la table des incinéra- 
tions à la fin de ce chapitre) , s'accordent à 
prouver que les plantes ligneuses contiennent 
moins de cendres que les plantes herbacées. 
Si , coBMDe nous l'avons reconnu dans le Chap. 
VIII , les vétgétatix n'admettent dans leur in- 
térieur les ^bstanres terreuses et salines que 
sous l'état liquide, ils doivent contenir d'au*^ 
taiA plos de cendres que la succion ou la trans- 
piration est pikis abondante ; car ces deux 
fonctions sont toujours subordonnées l'une à 
Pamre. Haies (a) et Bonnet (3) , ont démon- 

(a) S^atiifue des Végétaux , éditioa française , p. 3 et 43. 
(3) Reckerchea fur Fusage de« Feuilles, pag. 77 ,édit. 
ia-S.* 
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trë^que les plantes herbacées transpirent piaf 
d'eau que les plantes ligneuses; ces dernières 
doivent donc contenir moins de cendres. 

Les feuilles des arbres toujours verts transi- 
rçnt moins «suivant Inobservation de Haies «que 
celles des arbres qui se dé|)Ouillent en hiver» 
Les dernières sont , par cette raison , plus char- 
gées de cendres. Comparez, à la fin du cha-. 
pitre » les incinérations des plantes brûlées 
dans Téiat sec , n.^' i . a , i6 , 3i , avec les in- . 
cinérations n.**' 67, 71 , 74. 

Les feuilles des arbres toujours verts traos- 
pirent , il est vrai , pendant toute Tannée; mais ^ 
en hiver cet effet est très -petit,, ou presque 
nul , et il est probable que dans cette saison^ 
elles perdent par le lavage de Teau dès pluies 
autant de cendres qu'elles en acquièrent. 

Lorsqu'une dissolution saline est contenue . 
dans un vase qui la laissé évaporer au travers ^ 
de ses pores , le sel se dépose en plus grande- 
quantité sur les pardes où Tévaporàtion est la 
plus abondante. La disposition des cendres 
dans le végétal est» en gébéral, conforme à 
ce principe. La transpiration étant moindre 
par la tige que par les feuilles, ces dernières 
sont plus chargées de cendres. Comparez Tin- 
cinératîon n.** 29 avec la suivante, le 0.^^67 avec 
le n.® 69, le n.** 71 ou 7a avec le suivante 
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" ' ' Les feiijlles , d'aprës rohsei-vation de Haies» 
transpirent plus que les Traits. Ces derniers 
iburnisseot beaucoup moins de cendres. Com- 
parez dans les incinérations les n*^' 3o ou 3i 
ou 3a avec le n.« 84* jel les n.^ Si • 5a « 53 
avec le n.^ 54» et les n.^* 57» 58» Sçavec le 

L'>âcorce est le siège immédiat .de la trans- 
pîratfon du tronc» et elle contient beaucoup 
plus de cendres que les parties intérieures. 
Comparez dans les incinérations les n.^* 5 Qt 
6 avec le n.* 7 : voyez les n.®* 14 et i5 » les 
n.®.' ao et kl » les n.** aa » a3 et a4» les n.^ aiS» 
37 et a8L 

Les cendres vont en augmentant dans les 
feuilles des arbres depuis le moment où elles 
sortent du bouton jusquli celui où elles jau- 
nissent et tombent. Voyez, les n.^ i et a » les 
n.** laet i3, les n.***i6, 18 et 19, les n.^3o, 
3i et 3a» Les plantes doiveot accumuler des 
cendres dans toutes lesparties qui ne subis^nt 
aucune mocKlication dans leur forme et dans 
leur force végétative. J'ai choisi » à toutes les 
époques» des feuilles parfaiiement vertes et 
saines ; )'ai eu soin cependant de ne récolter 
en été et en automne qvie celles qui parais* 
saient les plus anciennes. 

Les résultats ^e je viens de faire ob^rver 
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• ne peuvent plus s'appliquer aux plantes 'an- 
nuelles recèliéee et brûlées dans leor entier 
9trec les parties mortes qu'elles peuvent avoir. 
Les ceûdres de ces plantes. d nui nuent à me- 
suce que leur vé^tation avance. Voyez dans 
hi labîe des {«dnëratioas t les n."^ 3â et 36 » 
les n.*** 37, 38 et Sç, les n.*** 43, 44 et 4a, ' 
ies 11.^ 4$, 47 ci 4fi> Ic^ n^"^ i5f » âa et 53^ 
|Mn.**<d7^ 58 et'59« La raison de cette dHfë- 
reniée tiêM à ce qne les plantes annuelles per- 
^dent,à mésnve qu'elàcs vieîtlisBelitouqni^eUes 
^nC de nônvelies pitxkiciioos » leri ^Miilles 

• înférÂuHPès , qm soojt les .plue • anciennes » et 
par conséquent les pi us chargées de cendres.- Si 
ces feuilles ne tombent pasyelleé ha^nis^sent 
ou sachent I et«Ilclsâban<k»ineot dans cet élât 
de dépénaseœent 4eurs princq^es sblnbJes à 
Teau des ptuies, à celle des rbsées^^t à ceUe 
même de leur traospiràtbn. II ést^pnobable 
que^i l'on pouvait suivre la pioportion des 
'^^etodres dans iioé jseole feinUe àm planle an- 
nuelle avant que cette ^partie é'jâ^térét, onlui 
VèrMit 4ug<mén(er ses cendrés^ ooœme on lé 
voit dans les feuilles des arbries que j'ai cités. 

Les tendres paroissent augmenter dans les 
|))antiçs a^qfoeUes à mesure qu'elles VieiUts- 
sent , en les considérant dans TéCat vert. W<yyt9 
les B.* 87 et 38, les «i.~ 47- et 48. Mais d'est 
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iiQeîUueioQ produite par Teau dé végiétatiun. 
La perte de cette eau » qui est d'autant plus 
grande que la végétation est plus avancée », 
paratt augmenter )a pfoportion des cendres 
dans Je végétal , en le rapprochant de Tétatsec, 

Les cendres ne s'accumulent point indéfini* 
ment dans le tronc des arbres. L'aubier con« 
tient plus de cendies <|cie le bois^ Vo^^e^» ^ans 
la table des iocinér^tioas » les n''^ â et 6 1 les 
n"^. ^% et %3 # Jes n^^ $,6 H wj^ Loirsque les 
couches d'aubier s'eoddrfiss<ent et pasaeot à 
l'état 4e^ boid, elles abtodonoMt wx aiics as^ 
cendaots les peiidres<|ii'eUe3 avaient •commi'^ 
lées ffmàék^ s leur accraisseroenl* 

J'ai fNTia desie«ilie« iraicbes de oeiseuer.» 
j'en ai &it séçJier uoe pa«*tie« jV»i Jav/é Vautre 
à piifuieui^ reprisetf avec 4« Tefii dMJJéft 
froide* Ces dernières ont été ^aifOMNM; ^én 
cbées : ccp^t parties en pdkU d^ fi^îJJfîS la<^ 
vées , ont tourni josoiut^ de cendres <(f;ie cpoC 
parties des feuilles «on lavées^ C^ tiéiu^ltat, 
]ieiit fe« («irtte «^servir de fondement à l'exr 
plic.atiu^ piéoédeqte. 

Un V4^ét4l jiulrérié &iurAÎt , à f)fîid^ égal » 
plusderendreiique l^;inei»e V'^éul non pu-^ 
tiéfié. Cent parties ee poidf .de bois |)durri ^ 
m'ont fourni phid de cendres qi^ cent {^artîei^ 
de bois saîa. Mai^cec eJSiet suppose d^ospiu* 
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sieurs cas ; que le végétal n*a pas étéJst^é 
par une eau couraoCe pendant la putréfac* 
tion. 

s. III. 

Composition générale des cendres* Influence 

du soL 

Les sels alcalins de potasse ou de soude , 
les phosphates terreux de chaux ou de. ma* 
gnésie , la chaux Ubre ou carboaatée , la silice 
et les oxydes de fer et de manganèse, foraient,; 
réunis ou séparés, les éléments- les plus sail-^ 
knts des cendres , et les seuls 'dont 7e m-oc-' 
cuperai ; elles en contieonent bien d*auti*es 
qui , par leur petite quantité , échappent le 
phis sounrent à nos observations. Les^ cendres 
feniermetit peut-être toutes les substances 
connues qui ne sont pas susceptibles d^ètre 
volatilisées pat Faction du feu employé pour 
la combustion. Car il est possible que notre 
atmosphère tienne en suspension tous les élé*' 
ments r ^t q u'une analyse approfondie en fasses 
reconnaître des vestiges sur tous les sols. 
' L'analyse démontre que tous les principes 
dominants dans les cendres , sont eontenut 
dans le terreau, et que sa paitie soluble, qui 
pénètre seule dans le végétai , contient cet 
principes en plus grande proportion, xjue la 
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partie insoluble. ( Voyez la table des analyses t 
n^. 10 et II, Ti**. 76 et 77 , n*. 78 et 79. ) 
Leur existence , dans la plante, n*a rien donc 
que de naturel , et leur absence y serait bien 
plus digne d'étonnement. 

La nature du sol a , toute choses d'ailleurs 
'égalés , une influence siensible pour faire va- 
rier les quantités de cendres dans la plupart 
des^végétaux. J*aî donné ( Chap. V 1 1 1 ) les 
détails d'une expérience où j*aî fait végéter 
des poljgonum persicaria , avec une disso- 
lution saline et d'autres plantes semblables 
avec de Teâu distillée. Les preniières ont 
fourni , à poids égal , presque deux fo»s plus 
de centres que que les secondes. J'aî fait dé- 
velopper des graines de févè , par trois pro- 
cédés différents. Les premières ont été ali- 
mentées à Tabrî de la pluie avec de remi 
distillée. Cent parties sèches des plantes que* 
ces graines ont produites , contenaient , à l*é- 
])oque de leur floraiison , 3,9 parties de cen- 
dres. D'autres graines semblables ont été se- 
mées dans des capsules de verre pleines de 
gravier, et placées sur la terre en rase cam- 
pagne ; elles ont été arrosées , soit naturelle- 
ment , soît artificiellement, avec de Teau de 
pluie. Cent parties sèches de ces piantesfleuries 
ont fourni 7 7 parties de cendres. Enfin des 
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plantes de fève en fleur , crues en pleînç 
terre , daas un jardin potager « ont fourni i% 
parties de cendies, 

Im proportioa des éléments des cendres,^ 
prescjue toujours des rapport» avec celle des 
éléments qui constituent Je soL Les plantes qui 
végètent sur un terreau provenant d'une monr 
tagne siliceuse , foiir pissent , toutes choses 
d'^iHeui^ égales , clés cendrei» qui .contiennent 
moins de diaux et. plus de silice cjue celles 
<jui ont crû sur un terreau calcaire ( Vpye;ç 
dans la table des ajialj^ses * les n°*. 67 et 68 , les 
n°'. 71 et ^2 , les ,n^'. 74 et 75. ) Le sol du 
Breven ou de la montagne granitique > sur 
Ia<^udle )'ai fait les réooltes siliceuses, était 
beaucoup plus chargé d'oxyde de fer , j^ue 
relui de la montagne calcaire. La Q»éme dif- 
férence s est fait ôb^^rver dans iea cendres. 
Toutes les plantes ont été récoltées dans ia 
même saison , cependant la végétation était 
un peu plus retardée sur le sol siliceux » et 
cette <*irconstaiice tendait à diminuer, comme 
je le montrerai dans la suite , ia proportio^ 
de la silice et de l'oxyde de ter dans les ceodres 
des plan tes ^ui croissaient sur ce soL 

Lfi$ différences entre le^ productions du 
€ol calcaire -et 4u sol siliceux « ne sont sen- 
sibles qu'autan t q\w les principes ex tr actifs qui 
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;EiHmêntetit les végétaux» cootieonc^t dèÂqtuin* 
tités dîflPérentes de silice et de chaux. JLeiB 
planter qui ^croîtraient sur do sablecaicaire ot 
sur doeable granitiquie» amendés par le même 
fiimîeroii par lefuèaMterreaVf^otieadraiéiit 
^e8 -cendres semUabies : loa pe«t tn ftfgîsr pur 
rekpérienoe de M. Lampaâtus. coosifgaiée dans 
le jooriial des «oes n\ 66. Cet autour a fait 
préparer» dans xph fârdîn ,riiiq tampattiihcBlf» 
-qjâi avaient cfaarua quatre pieds •devuHace et 
un pied de prufondrar: ikétaioot séparés par 
déè pladcbes. Ohaupae carreau a lété. rempli 
d'uiae tenre biea pui« et de hait livres 4p fu« 
mier de T^eiie. Ces terres étarieoit ralamiiie , 
la silice, la cliamK, h m^uésieet dn terreau 
de jardin. "On y a semé du > seigle ^ et on a 
trouvé que>seB<îefidres rûateoineat les uiénies 
priacipessut- ies^citiq t^frre^difl(ereotea« L'au- 
teur en icoiickit , que èa4ilîee aè fumie daos 
la végéta^KM » et ô'â fiii) roffxM i^^er k iw- 
ture du sol sur Içqu^l la plante croit. Mais 
comme M. Laropadius tfa, point analysé les 
cendres àa itimier de vâdië. ., 4°i seiil a ali- 
menté Je seigle» on ne peut pas admettre cette 
conséquence. Le seul résultat (:*érlain auquel 
Texpérience que je viens de rapporter peut 
conduire , c'est que les tçrres ne pénèîrçnt 
point dans les végétaux, lo£squ'eUôS ae soo t pas 
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sons Tétat liquide. Au reste je montrerardaw 
fa suite , que l'atmcsphere libre introduit une 
petite quantité de cendres dans les végétanx. 
Je rechercherai maintenant rpourcjuoi les 
plantes d'espfcœ diffërenle» qui croissent sur 
le même sol ^ ne contiennent paB tous le» priùr 
cipes de leurs cendres dans la même propor- 
tion; et pourquoi ces cendres varient encoffe 
.dans les différentes parties d'un même végéuL 
Les explications que je puis dooner à ce sujèt> 
sont quelquefois éloignées d'être eatièremçik 
: satisfaisantes : elles tiennent souvent à uù^ 
-connaissance que je n'ai pas : c'est celle dfe 
J'organisation végétale. M^s» elles sont nsioitis 
rabsurdes, que celles qui attribuent aux végé» 
tans une vertu créatrice de tous les ékments; 
et, si mes i^^exioas sont erronées, j'espère 
du ihoins fixer l'attention sur de nouvelles ob- 
servationsi. J'evamîoerai séparéno^nA dans les 
^cendres » leurs principaux éléxçents» 



§. I v: ; V 

Vf 

Des sels alcalins dans les c&Êd$es. 

• . • ■ • 

!/• Observation. Les sels alcalins (4) 

forment, sans aucune comparaison , Pélément 



(4) Tadopte ici raeception la plu9 ancienne , qui ne 
4doiiDe le nom de seb aioaiia»^a*àceux dont la potasse. 
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Iç pf as abondant dans les cendres d'une' piante 
verte herbacée , dont toutesles pHtlies âoat 
ea érar d^acrraissement. J'ai été bien étonné 
d|? trouver que les cendres des jeunes plantes 
de verge d'or , n*» 48 , crues sur un terrain 
ingrat et non cultivé, celles de fève n®. 87, 
de tournesol n®. 46 , de. froment n^ 5i , de 
niaïs n^ hj , contenaient au moins les trois 
quarts de leur poids dé sels alcalins. On ea . 
pç utdire presqu'autant des cendres des feuilles 
des arbres qui sortent de leurs boutons ; elles , 
ep contiennent au moins la moitié et quel* 
quefois les trois quarts de leur poids. J'en.ai 
trouvé la moitié dans les cendres des feuille3 . 
de noisetier et de peuplier > le %6 mat , ies 
trois quarts dans les feuilles de chêne, le 10. 
iqai , avant leur entier développement ; et 
tous ces arbres croissaient sur un sol non cul« 
tiyé eC de mauvaise qualité. Cet effet joe doit^ . 
pas surprendre, puisque nous avons reconnu 
que les cendres d'un extrait de terreau .noa 
eultivé , fournissaient au moins la moitié de 
leurpoidsde sels alcalins. (Vo^^ez le Cbap .V^ . 
§. I II , et la table des analyses » n^. 76 et soi- 



la floode 00 T^mmoniaque font un des éléments ; il 
fapten rétrancher seulement ce dernier, parce qu'il no 
pcat pas ealxer dans la composttîoa des cendres. ' ' 



•£86 OBSERVATIONS 

vanîê. ) Mais quand même ce pro^nît sersft 
beaucoup moioilre dans l'extrait , il poniTatt 
être iofiaiment plus grand daoa la plante ; si » 
comiM on doit le présumer , les sels alcalins 
sont (a |;)artiela plus déliée , la moins visqueuse 
de toutes )e^ parties fixes de l'extrait. J'ai 
moqtré » dans le Chapitre YIII , que les diflfé* 
rentes substances qui pouvaient être conte- 
Huesdanisudetnêmedis^solutiaQyiiepénétraieDt 

pas en même proportion dans le végétal , mais 
en raison mverse de leur vîsco^té. 

IL** Observation. La profMHrtion des 
sels alcalins n'augmente jamais sensiblement^ 
et elle diminue le plus souvent à flaesure qver 
la piaule se développe et vieillit sur 1« asème 
sol. Cette obBervatioQ. s'applique nou-aetile- 
oient avx plantes annuelles, mais «loore aux 
fëttiiles de$ Arbres dans le cours d'une saÎ8on. 
Une plante qui sort de terre , une feuille 
qui sort de soo bouton , contient , à celte épo« 
que, des cendres qui soot'autànt et ordinal- 
rêmenrpluscliargéesde sels afcalinsque dans 
aucun autre période de sa végétatko. Vojreis» 
dans ,1h table, dea analyses » les ni^. i et suîv. , 
les n®*. 12 etsuiv.y les'n*". i6, i8 etsuiv., les 
n**- 3o et suiv. , les n^', 35 et suiv. , les n"*. 
43 et suiv* 46 et suiv., 5i et suiv. , Sy et 
«uivé Cettç «oustraction des substaAçe^ salines, 
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est d'a#tant plus grande , que la, végétation 
e^ii (>Ui8 avancée. Uû végétal qui sort de terre 
^n mat ^ perd moins de selsefitre mai et juillet, 
qu'entre juillet et septembre. 

Lorsqu'on lave avec de Tean une plante 
fraîche , ( taWe des analyses , tf*. 16 et 17 ) 
le liquide lui enlève des sets alcalins en plus 
grande proportion qu'il ne lui enlève tous lea 
«autres principes des cendres^ Il s'en charge 
d'autant moins « ou la plante tes retient avec 
(fautant plus d'énergie , qiie sa force végé- 
tale est ptu9 grande ou que sa végétation est 
moins avancée. L'ea» qui circule autour des 
l^K^ines , celle des pluies qui tombe sur les 
feuiltrSy celle enfin qu Viles transfèrent , en- 
tratne les sels , comme je viens de le dire , et 
en plus grande raison que la plante n'en re- 
çoit. 

III** Observation. Leji cendres de Té- 
corce contiennent bne beaucoup mpiasgrande 
pix>portion de sels alcalins , que les cendres 
tlu bois et de Taubier. Voyez n*. 4 , n». 7 , n®^. 
i5 , n*. ai , n** 24 , n*. «8. L'écorce ne se re» 
nouvelle que très* lentement ; elle estexposée» 
pendant toute l'année » au lavëge de la pluie 
tt des rosées ; elle est chargée d'une sub^ance 
morte , Pépîderme ou le suber ; elle d»it, plut 
qu'aucune autre partie, être dé|M>ui(léede«es 
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«els les plu3 solubles. II ne paratt ci|)ecidan£ 
ppint , que ce résultat puisse être attribué 
uoiquement aux causes que je viens d'iodi^ 
quer. i 

IV.' Observation. Les cendres du bois 
tout ft>rmé , sont presqu'aussi chargées de sels 
alcalins 9 que celles de l'aubier qui lui est ad« 
lièrent. Vo^^ez , dans la table des analyses , les 
n*". 5 et 6 , les n*". 2% et a3 , les n***. ly et 28. 
Ce résultat est singulier ; il est en opposir 
lion avec la diminution des cendres dans le 
bois* et avec les autres principes de ces mêmes 
cendres. Les bois bien formés dans les arbres 
sains et vigoureux tels que ceux que j'ai brûl^ 
nC/Sont point une substance morte ; ils servent 
de. canaux ou de conduits à la sève ; et il est 
vraisemblable que ces canaux beaucoup plus 
re&serrés ou condensés que ceux de Taubier ^ 
n^admettent que les sucs 1^ plus fluides , tels 
<{ue ceux qui portent lea^ubstanees salines > 
et que ces mêmes canaux offrent une barrière 
iostirmontable aux autres principes. Le bois 
est d'ailleurs éloigné des influences atnios- 
phériqueSy et il ne perd presque point par/ 
elles les sels qu'il acquiert. 

lime parait que , toutes choses d'ailleurs 
égales 9 les cendres des bois doivent être 
doutant plus chargées de substances salines ^ 
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' ^qu'ils sont plus durs , parce que les canaux 
de ces derniers sont plus resserrés , et parce 
•que toute leur substance se laisse moins pé- 
nétrer par Teau des pluies* Mais la lenteur 
de raccroissement des arbres à bois dur ap- 
porte sans doute de fréquentes modifications 
À ce principe. Si les bois tendres sont plus 
vite dépmiiliés des sels qu'ils acquièrent , ils 
* «n reçoivent en revanche beaucoup plus dans 
le même temps » par la promptitude de leur 
-^succion et de leur accroissement. 
- V/Observation, Les cendres des semences 
"ïsont plus chargées dé sels alcalins que les cen- 
dres de la plante qui leur sert de support : 
voyez dans la table des analyses les n.°^ 29 , 
82,34, 40, 41 , 54,55, 60, 61 ,63 et 64. La 
plupart des semences sont renfermées dans des 
enveloppes très-peu poreuses, qui les préser- 
ventdes influences atmosphériques; elles trans- 
pirent peu, elles doivent donc conserver leurs 
sels; elles ne tiennent d'ailleurs au reste de 
;la plante que par des canaux très- fins, très«- 
déliés, qui n'admettent que les sucs les plus 
'fluides. Le célèbre Vauquçlin a fait une ob- 
servation opposée à celle que je viens de 
rapporter ; il a vu ( Annales de Chimie , tom, 
29 3 > cti comparant les cendres des semences 
vd'avoine avec celle d'une meule compoeée de 

19 
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la plante chaînée de ses graiaes et brûlée p?ir 
accident à Ecouen , que la semence seule ne 
contenait point du tout de sels alcalins, et que 
la plante entière .en était pourvue. Je remar- 
querai en général , i.® que Tépoque de la 
récolte introduit de si grands changements 
dans la composition des cendres , que Ton ne 
peut pas comparer les différentes parties d'un 
même végétal , lorsqu'elles n'ont pas été récol- 
tées en même temps et syr le même sol ; 2.^ que 
ce chimiste n'a point bruIé la semence pure de 
l'avoine , mais lavoine avec sa baie, car j'ai ob- 
tenu comme lui 3,i parties de cendres sur 100 
partiesd'avoinenon mondée; mais jen'ai trouvé 
que 1*7 parties de cendres dans 100 parties 
d'avoine dépouillée de sa baie ou de son ca- 
lice. La baie fait environ le tiers du poids de 
la semence non -mondée; et 100 parties de 
cette enveloppe contiennent environ troi^ fois 
plus de cendi^s que 100 parties de la semence 
nue. La cendre que M. Vauquelin a exami- 
née » contenait donc plus que les trois quarts 
de son poids de cendres propres à la baie. 

J'ai fait l'anaijse des cendres des graiaes 
davoioe munie de cette enveloppe, elles ne 
m'ont presque point fourni de sels alcalins» 
par UBe lessive purement aqueuse ; mais lors- 
que j'ai fait dissoudre ces cendfes dans de 
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Taclde nitrique, lorsque j'ai séparé la silice 
par le filtre et les phosphates terreux par 
I^ammdniaque , lorsqu*eniîn j'ai soumis la 
liqueur restante à une évaporation poussée par 
deg^rés jusqu'à la plus grande chaleur , j'ai 
obtenu pour résidu, sur xoo parties de cen- 
dres d^avoine pourvue de sa baie , i5 parties 
de sels alcalins* 

La difficulté d'obtenir une quantité suffi- 
sante de semence nue d'avoine, sans altération, 
m^a empêché de faire une analyse exacte de 
ses cendres, comparée à celle de sa paille; 
mais j'ai lieu de croire que les résultats confir- 
meraient ceux que m'ont donnés les autres se- 
mences , et qu'ils montreraient que les cendres 
de I9 graine nue d'avoioe contiennent plus 
<]ue moitié de leur poids de sels alcalins. J'ai 
donné à cette discussion plus de temps qu'elle 
n'exigeait Les résultats de M.Vauquelin sont 
sans doute parfaitement exacts; mais tes épo- 
ques des récoltes , ou même l'exposition de 
la graine à la pluie , suffisent pour rendre 
raison des différences de nos analyses. 

Sur un même sol, les cendres des semen* 
ces contiennent à trës*peu près autant de sels 
alcalins , que les cendres de la plante qui en 
provient à l'époque où ces dernières en four- 
nissent le plus, c'est - à • dire , dans les pre* * 
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miëres époques de la végétation. Je n'ai ob- 
tenu sous ce rapport que de très-légères diffé- 
rences, et Ton doit en grande partie les at- 
tribuer à ce que mes analyses ont été faites 
sur toute la semence. Sa substance entière 
ne sert pas d'aliment au végétal : la partie 
kitérieure de la graine est seule employée à 
celte fonction. Or j'ai trouvé que le son ou 
la partie extérieure de la graine de froment, 
contenait un peu moins de sels alcalins que la 
jgraine elle-même , et ce son était mêlé d'une 
certaine quantité de farine. 

Je suis entré dans de grands détails sur la 
disposition des sels alcalins dans les plantes, 
parce que celle de leurs autres principes fixes 
lui est presque entièrement subordonnée. 

§. V. 

Des phosphates terreux dans les cendres. 

Les phosphates terreux , savoir ceux de 
chaux et de magnésie, forment dans les ex-, 
traits de terreau une combinaison soluble dans 
Teau, que la nature seule sait produire. Nous 
ignorons si ces sels sont essentiels à l'extrait: 
quoiqu'il en soit, quand )e parle de ta solu- 
bilité de ces phosphates dans l'eau^ je n'en«- 
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tends par là que la solubilité de la partie ex-^ 
traciive qui les contienL II en est de m^me 
de la silice de la chaux, et des oxydes métal* 
liques. 

Les phosphates terreux sont, après les sels 
alcalins, rélénaent le plus abondant des cen- 
dres d'une plante verte herbacée, dont toutes 
les parties sont en état d'accroissement et de 
végétation. On doit présunoer qu'ils sont, 
après les sels alcalins, la partie la plus déliée, 
la moins visqueuse des principes fixes de l'ex* 
trait. Ces deux espèces de sels suivent presque 
toujoui^, à la quantité près, et par les mêmes 
raisons , la même marche dans les cendres. : 
* Lorsqu'on lave avec de l'eau un végétal , 
les phosphates terreux lui sont enlevés par 
ce liquide, en plusgrande proportion que tous 
les autres principes des cendres, si l'on en ex- 
cepte les sels alcalins. Voyez dans la table des 
analyses, les n.*** i6 et 17. , 

La feuille d'un arbre contient des cendres 
plus chargées de phosphates terreux en sor- 
tant de son bouton, que dans toutes les épo- 
ques postérieures de la végétation. Voyez 
dans la table des analyses, les n.^ I9 sl^ etc. 

La proportion des phosphates terreux di- 
minue dans les cendres des plantes annuelles», 
depuis l'époque de la germination jusqu'^ 
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celle de la fioraisoa : Voyez les n.** 87, 38, 
43 , 44 , 46 , 47 , 5 1 et 52. Mais ces phos- 
pliâtes paraissent augmenter à l'époque de la 
maturation des semences , si elles sont abon^ 
dantes. ( Voyez les n,** qui suivent tous ceux 
que je viens de citera) Cette marche inverse 
est une illusion produite par TefFet d'un chan- 
gement de principes , qui a Heu dans Tacte 
de rincinératioù. Les phosphates ont diminué 
dans la plante , et augmenté dans sa cendre. 
Les cendres des semences sont abondamment 
pourvues de phosphate de potasse , et dépour- 
vues de carbonate de chaux. Les cendres des 
tiges et les feuilles, à l'époque de la matu- 
ration des fruits , ne contiennent que peu oU 
point de phosphate de potasse , et en revan- 
che du carbonate de chaux : voyez les analy- 
ses, n.*'4o, 41 , 64, 55, 60, 62 , 63 et 64. 
Lorsque les cendres des tiges et des semen- 
ces se mêlent pendant l'incinération , la chaux 
libre ou carbonatée décompose le phosphate 
de potasse, en formant du phosphate terreux. 
Elle change un sel alcalin en un sel terreux, 
et fait paraître ainsi dans la cendre ce dernier 
plus abondant qu'il ne l'est dans la plante. 
Ce résultat est bien frappant dans les analy- 
ses des cendres de plantes de fève avec leurs 
graines en maturité , et de ces mêmes plantes 



SUK LES GENDRES DES VÉGÉTAUX. tç5 

sans leurs graines, et des graines elles-mê- 
mes : n.*' 39, 40, et 41. 

La quantité du phosphate terreux que la 
graine seule contient en plus grande propor* 
tion que la tige, n'est point suffisante pour 
expliquer Taqgmentation du pliospbate ter- 
reux obtenu par Fincinération de toute la 
plante pourvue de ses graines » si l'on n'y 
ajoute le phosphate terreux qui vient en partie 
jde la décomposition du phosphate de potasse 
contenu dans ces mêmes graines. 

Les cendres de i'écorce contiennent unq 
l)eaucoup moins grande proportion de phos* 
phates terreux que celles de Taubier : voyez 
dans la table des analyses les n.** 6, 7 » 14» 
j5f 20, AI , 23, ^j wj et 28w La raison ea 
est la même que pour les sels alcalins, §.4. 

Les cendres de Taubier contiennent plus 
de phosphate terreux que celles du bois. Ce 
résultat est conforme. à la diminution de» 
cendres dans cette dernière substance (voyes 
la table des incinérations) ; mais il est en op- 
position avec la présence des sels alcalins dans 
ce même bois. J*ai essayé i §» 4 > de donner 
une explication de cette anomalie : au reste , 
je ne regarde point la cause indiquée comme 
pleinement satisfaisante. Il est possible que 
les parties qui cessent de croître perdent ou 
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laissent décomposer leur acide phosphoriqtre,' 
et ne retiennent que la terre du phosphate. * 
La découverte d'une grande quantité de 
pho8])hore dans les graines est très-ancienne ; 
elle date du temps de Pott , et Margraff Pa 
confirmée (5). M. Vauquelin a reconnu que 
les tiges du froment et de i avoine contenaient 
moins de phosphates que les seâaences. Ces 
résultats ont été constatés par mes obsei^va- 
tions sur plusieurs autres plantes trës-difieren- 
tes. Ce célèbre chimiste a retiré , conjointement 
avec son collègue Fourcroi, du phosphate am- 
monfacal magnésien de quelques graines avant 
leur combustion. C'est probablement par fac- 
tion de la potasse sur ce phosphate , que se 
forme le phosphate de potasse que mes ana- 
lyses m'ont fait si abondamment découvrir 
dans plusieurs cendres. Il se produit sûre- 
ment encore par l'action de la potasse sur les 
phosphates simples de chaux et de magnésie, 
comme on le verra en détail dans le §• 12. 



(5) Opuscules chimiques de Margraff, 1. 1 , p. 6& 
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§. VI. 

De la chaux libre ou carhonatée dans les 

cendre^. 

Lorsque j'aî lavé ( Table des analyses n.** i6 
et 17) des feuilles avec de Teau, la propor- 
tion de la chaux carbonacée dans leurs cen^- 
dres a augmenté par cette opération. Cet effet 
n'a eu lieu que par une soustraction plus 
grande des autres principes fixes , savoir: des 
sels alcalins et des phosphates. On comprend 
par cette raison pourquoi dans toutes mes 
analyses , n.^ 1 , 2, 12, i3, 14, 16, 18, 35, 
36, etc., j*ai trouvé que la proportion du car- 
bonate de chaux augmentait à mesure que la 
plante prenait de Taccroissement ; c'est parce- 
qu elle perdait ses sels et ses phosphates en 
bea^ucoup plus grande raison que la chaux. 

On trouve , mais rarement , des plantes 
qui., par une disposition particulière, conser- 
vent à trës-peu près leurs sels dans la même 
proportion pendant leur végétation ; dans 
celles-ci le carbonate de chaux n'augmente 
point sensiblement , c'est ce qui arrive, par 
exemple, aux plantes de fève. 
Dans les plantes vertes herbacées dont toutes 
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les parties sont en étal d'accroissement , le car- 
bonate de chaux n'existe qu'en très-petite quan- 
tité; elles n'en contiennent guëres plus que la 
oQ lA centièmes» et je crois que des cendres 
composées à peu près à parties égales de car* 
bonate de chaux et de sels alcalins, seraient, 
pour une de ces plantes, un produit impos- 
sible, du moins sur un terrain naturel. La 
raison de ce fait tient à ce que les sels alca- 
lins qui existent dans la plante verte, sont en 
grande partie composés de phosphates alca- 
lins, qui se changent en phosphates terreux 
par l'incinération. 

Nous ne conclurons donc pas de ce que 
certaines plantes ( telles que les graminées 
avant leur entier développement ) ne four- 
nissent point de chaux libre ou carbônatée par 
. l'incinération , que la .substance qui fournit 
•cette terre dans les autres plantes n^exisie 
point dans celles dont nous nous occupons, 
il est très-probable qu'elle s'y trouve. 

Les cendres des écorces contiennent une 
énorme quantité de carbonate^ de chaux, et 
beaucoup plus que l'aubier , parce qu'elles 
sont dépouillées de leurs sels alcalins et de 
leurs phosphates terreux. Voyez les n.*** 6, 7,^ 
14, i5, 23, 24, 27 et 28. 

.Les cendres des bois bien formés contien- 
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lient plus de carbonate de chaux que l'aubier, 
parce qu'ils sont dépouillés de leurs phos- 
phates. 

Les cendres de la plupart des semences et 
même de toutes celles que j'ai examinées » ne 
contiennent point de carbonate de chaux , par- 
ce qu'elles sont abondamment pourvues de 
phosphate de potasse. Hpeut arriver que par 
la présence de ce sel, des plantes très-char- 
gées de semences fournissent des cendres plus, 
chargées de carbonate de chaux à Tépoque 
de la floraison qu'à celle de la maturité des 
fruits. 

Les graines de quelques litbos permum font 
une légère effervescence avec les acides ; elles 
contiennent du carbonate de chaule ou de ma- 
gnésie avant la combustion; mais il est possi- 
ble que leurs cendres ne fournissent point ces' 4 
terres dans l'état libre ou carbonate. • 

§. VII. 

De la silice dans les cendres. 

La silice n'existe jamais en grande quantité 
dans les cendres, que lorsque les végétaux se 
sont dépouillés de leurs sels et de leurs phos- 
phates. Beaucoup de sels alcalins et beaucoup 
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de silice sont deux élémeats incompatibles 
dans la composition des cendres d'une jeune 
plante verte herbacée , dont toutes tes parties 
sont en état d'accroissement. 

Lorsqu'on la?e une plante fratche avec de 
Teau f la proportion de la silice augmente 
dans les cendres de la plante lavée. \oy^ez , 
table. des anal^^ses» u.^* i6 et 17. 

Les jeunes plantes, les feuilles qui sortent 
de leurs boutons , contiennent des cendres qui 
sont ti'ës-peu chargées de silice. Mais la pro-: 
portion de cette terre augmente à mesure que 
la plante se dévelopi)e et qu'elle se dépouille 
de ses sels alcalins. Les terreaux végétaux les 
plus purs exposés aux influences atmosphéri- 
ques sont • par cette raison , abondamment 
chargés de cette terre, 
^ ' La proportion de la silice n'augmente point 
, sensiblement dans les plantes qui , telles que 
celles de fève, conservent pendant toute leur 
végétation la même proportion de sels alca* 
lins. 

Pai semé des graines de maïs et de froment 
en même temps et sur le même sol : en exa- 
minant ces plantes un mois après la germi- 
nation ou un mois avant la flor^son , j'ai 
trouvé que toutes les parties apparentes du 
m^ïs étaient en état d'accroissement. Sescen- 
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'dres contenaient alors rh ^® sîlîce et -^ de 
sels alcalins ; mais le froment , à cette époque, 
avait déjà laissé sécher ou jaunir ses feuilles 
radicales, quoique la plante fût dans un état 
de prospérité. Ses cendres contenaient alors 
-~ de silice et ~ de sels alcalins. A Tépoque 
de la floraison, ou un mois après les observa- 
tions précédentes , le maïs végétait dans toutes 
ses parties comme ci-devant, et il fournissait 
toujours des cendres qui contenaient -^^ de 
silice et-^V ^^ s^Js alcalins. Mais le froment, 
quoique dans un état vigoureux , avait aug- 
menté le nombre de ses feuilles sèches ou jau- 
nes ; ses cendres contenaient alors 32 parties 
de silice et 64 parties de sels alcalins. Ces ob- 
servations nous montrent comment , par des 
circonstances très-simples , mais variées , sui- 
vant la végétation des différentes plarites, elles 
doivent contenir des cetidres dissemblables , 
tout en supposait que .tes végétaux absor- 
bent une nourriture identique. Mais il est 
bien probable qu elle ne Test pas sur le même 
sol , et que les racines la modifient à son en- 
trée, suivant l'ouverture plus pu moins larg^ 
de leurs pores. 

La plupart des graminées se distinguent 
des autres plantes par une plus grande pro- 
portion de silice : on peut en conclure que 
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ces graminées reçoivent et perdent beaucou|> 
plus ; on doit croire qu'elles absorbent une 
nourriture plus abondante , et qu*elles s'en 
dépouillent eo partie de même. Les plantes 
les plus chargées de silice doivent être , toutes 
choses d'ailleurs égales, les plus épuisaates. 

Je ne dirai point à présent que ces grami* 
nées se distinguent par des pores plus ouverts 
dans leurs racines. 11 est possible au contraire 
que leurs pores soient plus serrés, puisque 
ces plantes, dans leur jeunesse, contiennent 
moins de carbonate de chaux et souvent plus 
de sels alcalins que les autres végétaux ; il 
faut adnaettre seulement qu'elles ont une 
force de succîcm beaucoup plus grande , et 
des excrétions beaucoup plus abondantes. Oa 
remarque en elTet dans plusieurs de ces plan^ 
tes une transpiration sensible bien singuh'ère^ 
( Physiologie végétale de Senebier , tome 4 ^ 
page 87.) •. • 

Les graines dépourvues de leurs enve- 
loppes étrangères contiennent moins de silice 
que la tige feuillée qui leur sert de sup- 
port 

Je ne prétends cependant point pouvoir tout 
expliquer. Il y a dans la disposition de la 
silice , dans les arbres, des effets dont je n'en* 
Crevois pas la. cause. Le tronc des arbres , leur 
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écoTce , leur aubier , leur bois bien formé ne 
contiennent souvent presque point de silice » 
tandis que leurs feuilles en sont chargées, sur- 
tout en automne ; c'est par leur chute pério- 
dique qu'ils se dépouillent de cette terre. J'ai 
examiné cinq écorces d'arbres différents, celles 
du peuplier, du chêne jeune et vieux, du noi- 
setier, du mûrier, du charme, et je n'ai trou- 
vé une quantité notable de silice , que dans 
récorce du mûrier. Je n'en ai presque point 
trouvé dans le bois bien formé de tous ces ar- 
bres. Leurs feuilles en contenaient une quan- 
tité remarquable , et quatre ou cinq ibis plus 
f]ue le bois ou l'écorce. 

§. VIII. 

t 

Des oxydes métalliques dans les cendres. 



t« 



La proportion des oxj^des de fer et de 
manganèse augmente dans les cendres , à 
mesure que la végétation avance. Les feuilles 
des arbres fournissent des cendres plus char- 
gées de ces principes en automne qu'aa prin- 
temps. Il en est de même des plantes annuelles. 
Les semences contiennent les métaux en moins 
grande proportion que la tige qui leur sert 
de support. Lorsqu'on lave une plante avec 
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de Tean , la proportion de ses oxydes métalli- 
ques se trouve augmentée par cette opération. 
Les terreaux les plus purs se trouvent tou- 
jours très- abondamment chargés d'oxydes mé- 
caliiques , et beaucoup plus que les plantes qui 
les ont formés. 

§. IX. 

Influence de Vatmosphère sur les cendres des 

végétaux. 

On peut reconnaître si Tatmosphëre întro- 
,duit des terres et des sels dans les végétaux , 
en faisant développer des graines à l'aide 
de Peau distillée , et en voyant si le poids des 
cendres des plantes développées de celte ma- 
nière excède le poids des cendres qu'une ex- 
périence préliminaire indique dans la semeote. 

Quarante-une graines Je fèves (vicia faba), 
diteis de marais , et pesant, renies, 79,1 3ô 
grammes ( 2 t onces -f ^ t grains } , ont été 
placées sur les goulots évasés de quarante-une 
'fioles remplies chacune par 594 centimètres 
•cubes ( 3o pouces cubes ) d'eau distillée; je 
.lésai exposées à l'air libre, au soleil, sur la 
.tablette extérieure d'une fenêtre , où elles se 
trouvaient à l'abri de la pluie. Ces plantes sont 
: parvenues à un pied de haut et même plus; 
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leurs' tiges étaient feibles ♦ et ne pouvaient 
passe soutenir sans plusieurs liens. Elles ont 
fleuri , mais ces fleurs étaient petites, impar- 
faites et presque méconnaissables. J'ai mis fin 
â Té preuve au bout de deux mois et derai^ 
pendant ou immédiatement après la floraison, 
parce qu'à cette époque les plantes avaient 
acquis leur plus grand développement , et que 
leur végétation devenait languissante. Les 
feuilles et les extrémités des tiges succom- 
baiest par leur propre poids (6). Elles ont 
absorbé i,783t5 décalitres (900 pouces cubes) 
d'eau distillée. Les fioles contenaient après 
Texpérience 8,968 -litres ( ioo pouces cubes) 
d'eau chargée de conferves : le liquide éva- 
poi-é a laissé un résidu sec pesant 5,8 déci* 
grammes (11 grains) , qui ont produit par leur 
combustion» i 7 graiifi de cendres. Celles-ci 

(6) Taurais pu obtenir une végétation l^eaucoup plus 
TÎgoureuse, et qui u^aurait pas différé de la végétatiou 
en pleine terre, du nioins'^usqua Lepoque de la fructi- 
ficatiou y si j'eusse semé ces graines dans^des pots pleins 
de sable ou de gra?ier par;'niais j'ignore si les. sucs des 
racines n'attaquent pas les pierres elles-mêmes. L'érosion 
que les lichens semblen^t faire quelquefois aux rochers , 
en est un indice. D'ailleurs , la prodigieuse quantité d*f ob- 
sèdes qtii laissent en rasé campagne leurs dépouilles sur 
]es feuilles, les débris de tous genres que lés vents y trans- 
portent, jettent de riucertitude sur les résUhaU deTex- 
périence. 

20 ." 
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m'ont pani composées de trois parties de clianx, 
d'une partie de silice , et d'une qûanUté im- 
pondérable de sels alcalins. 

poidfdcsgraihesdcféfe , ^ i 

avaat rexpérîence ...... 79>»35 gramm. (2^ onces+ 5i gr.j 

poids approximatif des 
plantes ▼eries qui sont 
provenues de» graines 
précédentes ^..^-eii. (20onces.) 

Poids des mêmes plan- 1 t „, > 

tessèches «4,337- «000.+ 5gr.) 

Poids des cendres des 
graines de fève avant leur 
développement 2,6oi, <¥f& ^ 

Poids des cendres des 
pl.nt«.q«ien«.ntpro. 

veaues. •*»""• ° 

Différence , ou poids 
de» cendre» déposée» par 

latmo.phère 4a4mdl.gr.1nm. (9«r.) 

LesSSgrainsde SSgr.decendn» 

Les 4o grains des cend.dfplan- iU plantes de 

cenZsdss graines Us de fé.e dé^ ^f '" ^TjL 

cônUnaUnla^ant Peïoppées par crues en Un* 

ZpéfU^:. r eau disais. '^£iV 

contenaient t ienaunt. 

Potasse 10,9 ^3 ^'^ 

Phosphate de 

potasse 21,5 i9.» ^ 

l^uriatesetsul- 

fatesaloalins.. i, 4 *> ' ^ 

Phosphates ter- -. 

reux ....i3,68 17,5 «'^ 

Carbonates ter- ^ 

reux o o •> 

Silice o quant, impond. M 

Oxydcsmétall.. o,i5 0,26 ©i^o 
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On voit , par ce qui précède , que les plantes 
ont acquis 424 milligrammes ou neuf grains 
de cendres, et que la composition de celles 
que renferme toute la plante développée 
par l'eau distillée , diffère très-peu des pro- 
duits de la semence. 

L'atmosphère a , je croîs , déposé dans ces 
plantes tous les principes ordinaires des cen- 
dres, mais principalement de la chaux : cette 
terre a décomposé une partie du phosphate 
de potasse, et a formé du phosphaté de chaux. 
11 s'est évaporé, pendant la végétation , une 
petitequantité d'alcali. La différence entre les 
cendres dés plantes de fève développées par 
l'eau distillée, et les cendres qui proviennent 
de là végétation dans le terreau, nous .montre 
combien est grande l'influence du sol sur leur 
composition. 

Je ne croîs pas qu'on puisse conclure dé la 
petite addition que nous venons d'observer 
(lansles plantes crues en eau distillée, qu'elles 
aient elfes-mêmes formé avec des gaz et de 
Peau , ces principes additionnels. Si Ton con- 
sidèi^ avec qttelle promptitude un corps quel- 
conque exposé à l'air libre se recouvre de 
poussière , par Timmense quantité de corpus*' 
cules qui flottent dans notre atmosphère ; si 
Ton remarque que les quarante et une plantes 
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de fève , ont offert pendant près de deux mois 
à ces corpuscules un arrêt de plus d'un pied 
carré de surface , on doit être moins surpris 
que cette addition existe que si elle n'existait 
pas : sa quantité n'offre rien ici de surnatureL 
Observons de plus que l'eau distillée elle-même 
n*est jamais pure '; elle contient des principes 
étrangers (7) dont nous ne pouvons estimer 
le poids , parce qu'ils s'échappent avec elle 
dans Tévaporation. 

§. X. 

Détails sur les procédés employés pour 

t incinération. 

Les plantes annuelles ont été récoltées en- 
tières avec les feuilles mortes qu'elles pou- 
vaient avoir; je n'ai retranché que les racines 

^■-"^■"■■"™"— ""^ ' " ■ ■ '" ■ 

(7) MM. Karstcà et We.struiub ont remarqué que Teau 
distillée avec le plus grand soia^ et qui , Iorsqu*elle est 
réceinmeut préparée, n'est nullement modifiée pas les 
réactifs, subit, après avoir été exposée pendant quinze 
jours à la lumière , ou pendant quatre semaines à lobs- 
curité , des raoditi cations qui ont tous les caractères des 
produits de la fermentation :. elle trouble alors un peu 
les dissolutions de plomb et d*argent ; elle donne de lé- 
gers indices d'ammoniaque , et, ^ d'autres époques , ceux 
d'un acide* ( Kleine Physichalisch chemischc abhand 
lungen von Tf^estrumb» Zeyeytes heft, ) , * 
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toujours imprégnées de (erre. Les parties in- 
férieures de la tige ont été soigneusement 
dépouillées (les éclaboussnres Ju sol. Lorsque 
)'ai recueilli des plantes annuelles avec leurs 
graines en maturité, j*ai fait cette récolte au mo- 
ment précis de cette maturité, et non pas après 
)a nvort de la plante» Les feuilles des arbres ^ 
mênae celles de 1 automne, ont toujours été 
choisies vertea et dans un état parfaitement 
sain» On a eu soin cependant , dans cette sai« 
son, de ne pas prendre celles des dernières 
pousses , mais les plus aaciennes. 

Tous ces végétaux ont été mis à Tabrî de 
la pluie, immédiatement après avoir été cueil- 
lis. Lorsqu'ils ont paru secs , ils ont été placés, 
pendant quelques semaines, dans une étuve 
échauffée au ao.* degré du therm. de Réau- 
mur : leurs- parties vertes ou molles y sont 
devenues pour la plupart friables et cassantes; 
c'est alors qu'ils ont été pesés dans l'état sec. 
* Toutes les plantes cependant n^ont pas été 
an^néA, malgré cette précaution , à un de- 
gré de dessèchement uniforme i celui dont 
elles sont susceptibles à une même tempéra* 
ture , varie non-seulement suivant leur es- 
pèce , mais encore dans la même plante sui- 
vant l'époque de sa végétation. U m*a paru , 
en général, que les plantes vertes, cueillies 
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dans leur jeunesse , étaient susceptibles â\m 
dessèchement pins parfait /que celles qu'on 
récolte dans un âge plus avarice. Ces dernières 
conservent souvent à la température indiquée 
plus haut, une demi flexibilité qui est un in- 
dice certain de l'enterposîtion de Veau dans 
des substances qui , telles que celles dont je 
m'occupe , acquièrent de la roîdeur ou de la- 
fragilité à une température plusélévée. L-îra- 
possibilité d'estimer cette quantité d*èàu fluide 
et étrangère à la composition essentielle de 
la plante, doit hieltre toujours un peu d'in- 
certitude dans les produits de l'analyse végé- 
tale. 

Les plantes séchées suivant ce procédé, ont 
été enflammées sur une grande plaque de fer: 
le résidu de cette opération a été incinéré de 
nouveau dans un creuset, chauffe au rougé obs- 
cur , jusqu'à ce que toutes les parties de char- 
bon ne fussent plus susceptibles decombustion. 
Il est des substances végétales que je n'ai pas 
pu parvenir à incinérer complètement feu à ré- 
duire en cendres grises ou blanches : telle est 
la paille de froment et sa graine ; mais le 
sucre , l'amidon , la gomme , les plantes de 
maïs et leurs graines , de même que celles 
de fève , d'orge , d'avoine > ont pu être ré- 
duites en cendres blanches. 
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Plus on met de temps dans Popéiation ^ 
plus la chaleur du fourneau est douce , plus 
aussi rincinératioo est parfaite. On doit se 
garder , surtout dans la combustion toujours 
très-difficile des semences , de remuer sou- 
vent les cendres. Cette action en pilant les 
sels et le charbon, en le condensant ^ pen- 
dant qu'il est un peu fluide , empêche sa com^ 
bustion I et la rend quelquefois impossible* 
Les produits de mes incinérations sont » en 
général , moindres que ceux des auteurs qui 
mont précédé. Mais la plupart d'entr'euxt 
n'aj^ant eu en vue que l'extraction des sels en 
grand , n'ont pas achevé , dans un creuset , 
l'incinératioa du résidu de la première com- 
bustion à Tair libre. 

Les végétaux , suivant M. Pertuis , four- 
nissent plus de cendres lorsqu'ils sont brûlés 
verts que lorsqu'ils sont brûlés secs. Mais il 
annonce probablement ce résultat » pour qu'on, 
ne les expose pas , après la récolte , à l'ac- 
tion de l'eau ; car ils m'ont fourni , verts ou 
secs , les mêmes quantités de cendres. 

Tous les produits de mes incinérations ont 
été pesés chauds en sortant du creuset ^ e( 
analysés de même. 
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§. XL 

- Dé/ails ' sur les procédés employés pour 
Fanalyse des cendres. 

Le but que je me suis proposé , est de re- 
connaître l'ordre de la composition des cen* 
dres non-seulement dans les différentesplantes, 
mais encore dans leurs différentes parties , 
et suivant l'époque de leur végétation. Ma 
vie n'aurait pas suffi à ce travail , si je rae 
fusse assujetti à des analyses très -détaillées. 
Les procédés que je me suis prescrits , m'ont 
paru suffisamment exacts pour les recherches 
générales que j'avais en vue : ils consistent 
dans les opéi'ations suivantes. 
• A. Les cendres séchées au rouge et pulvé- 
risées lorsqu'elles étaient agglutinées , ont 
été soumises à l'ébullition avec vingt mille 
fois leur poids d'eau distiHée. La lessive fil- 
trée a été évaporée , à siccrté , jusqu'à une 
chaleur rouge. Le poids de son résidu m'a 
indiqué celui des sels solubles dans l'eau , que 
la cendre contenait; c'est ce résultat qui a été 
inscrit dans la première colonne de la table, 
lorsqu'une nouvelle dissolution de ce résidu, 
dans une petite quantité d'eau , n'a rien laissé 
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d'insoluble; mais» dans le cas contraire, elle £L 
été filtrée et évaporée de nouveau , jusqu*à 
ce que les sels pussent former une solution 
complète. La partie devenue insoluble par 
révaporatîon , est du carbonate de chaux dans 
les cendres qui , telles que les écorces , con- 
tiennent beaucoup de cette terre. Il est foiraé 
par un phosphate potassé de chaux ou de ma- 
gnésie , dans les cendres des graminées et des 
semences qui ne contiennent point de chaux 
libre ou carbonatée ; mais en revanche beau- 
coup de phosphate terreux et de potasse. 
La silice ne s'y trouve jamais qu*en quan- 
tité insignifiante ; du moins lorsqu'on n'em- 
ploie , comme j'ai toujours cherché à le faire, 
que le plus bas degré, de feu possible , pour 
produire l'incinération. Mes produits en sels 
alcalins sont, en général , très -supérieurs à 
ceux que les auteurs cjui m'ont précédé ont \ 
obtenus des mêmes plantes. Je ne puis attri- 
buer cette différence qu'à la plus grande ^per- 
fection de mes incinérations, et au soin que 
j'ai mis au dessèchement , à la récolte de mes 
plantes. L'eau n'enlève point aux cendres , à 
beaucoup près ^ tous leurs sels alcalins; mais la 
quantité qu'on en obtient est toujours , à très- 
peu près, proportionnelle à celle qu'elles con- 
tienaent , s'il n')^ a pas de phosphate de potasse. 
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Lorsque ce sel s'est reocontré daos les ceo* 
dres, j'en ai fait presque toujours une ana^ 
^yse plus précise, dont je parierai dans la 
suite. 

B. Les cendres lavées et insolubles par Teau 
ont été soumises à Tébullition , dans une cap* 
suie de porcelaine avec sept ou huit fois leur 
poids d'acide nitrique rectifié. Le résidu a été 
traité, aune chaleur rouge, avec six foissoa 
poids de soude efileurie dans un creuset de 
platine. Le verre a été dissous dans l'eau, et 
mêlé ensuite avec de l'acide. La dissolution a 
été évaporée à siccité : le résidu a été mis en di« 

, gestion avec de l'acide et filtré. Le résul tat inso- 
luble de cette opération est celui qui , après 
avoir été séché au rouge, est inscrit sous le 
nom de silice. 
•C. La dissolution nitrique des cendres a é(é 

^•précipitée par le prussiate de potasse et filtrée ; 
elle a été rapprochée ensuite par l'^vapora- 
tion, et étendue avec une petite quantité d eau 
et d'acide. On l'a précipitée une seconde fois 
par du prussiate de potasse. La séparation 
des précipités a été faite;par un filtre double, 
et la dificrence entre le produit de l'inciné- 
ration de chaque filtre simple, a indiqué la 
quantité d'oxyde métallique , contenue dans 
les cendres , déduction faite du poids de l'oxyde. 
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rnefallique <fai entrait dans le prussiate de 
potasse. 

D. La dissolution nitrique , séparée des 
oxydes métalliques et rapprochée par Téva- 
poration , a été précipitée par Tammoniaque» 
Le précipité desséché au rouge a indiqué , à 
très-peu près , en en retranchant l'alumine , 
le poids des phosphates terreux. On doit 
entendre sous ce nom, ceux de chaux et de 
magnésie. 

E. J'ai fait diipsoudre ces phosphates dans de 
Facide nitrique : ils ont été précipités par de la 
potasse en excès : le mélange a été sourpis à 
Fëbullition: la liqueur filtrée a été saturée par 
un acide, et précipitée par de Tahimoniaque 
qui a fait paraître raluttiine ; cette terre a été 
rectifiée par une nouvelle dissolution et préci- 
pitation. Après avoir été séchée au rouge et 
pulvérisée, elle a été mise en digestion sur 
du vinaigre , pour lui enlever les terres qui 
lui étaient unies. Mais sa quantité est infini- 
ment petite et souvent nulle, et sur plus de 
quarante cendres où jeTai recherchée, je n'ai 
pas trouvé qu'elle excédât un centième de leur 
poids. J'avais cru en reconnaître une grande 
quantité dans les anal^^ses que j'ai publiées il 
3^ a quelques années dans le journal de p1\V- 
sique^sur l'incinération de quelques plantes 
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crues sur différents sols. Mais j'ai recoirau 
depuis que mon erreur tenait à rimpureté des 
cendres et à la solubilité des phosphates ter- 
reux dans la potasse. Les mêmes plantes ont 
été brûlées 4e nouveau et analysées avec plus 
de soin. 

. F. La dissolution nitrique D , séparée des 
oxydes métalliques et des phosphates terreux 9 
a été précipitée par le carbonate de soudé 
cristallisé : le mélange a été soumis à une 
longue ébuilition : il a été filtré après son 
refroidissement. Cette opération sépare les 
carbonates terreux, c'est-à-dire^ ceux de chaux 
et de magnésie ; j'indique cette dernière terre 

. pour ne rien omeltre ; car il m'a paru que 
la magnésie pure ou carbonatée n'entrait ja- 
mais dans les cendres qu'en quantité insigni- 

' fiante. II n'en est pas de même du phosphate 
de magnésie , dont la découverte dans les 
cendres appartient aux CC. Fourcroy et Vau- 
quel in. 

G. La colonne inscrite dans la table 9 sous 
le titre déficit^ indique la différence qui s*est 
trouvée entre l'addition des éléments séparés, 
et la quantité mise en expérience. Celte dif- 
férence est énorme , et doit au premier aperçu 
jeter delà défaveur sur les résultats; mais je 
me suis assuré que ce déficit ne doit point être 
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réparti entre tous les produits de l'analyse : il ne 
porteque sur les selsalcalinssoluUesdans Peau, 
qui ont formé , pendant l'incinération avec 
les terres et les phosphates terreux , une com«' 
binaison que la décoction dans l'eau n'a pas 
pu détruire entièrement. On doit donc ajouter 
aux sels inscrits, ce décifit , en en retranchant 
quatre ou cinq centièmes pour la perte iné« 
vitable dans les manipulations , si l'on veut 
avoir , à très » peu près, la somme absolue 
des sels alcalins que la cendre contient. J'ai 
trouvé constamment ces sels perdus , lors- 
(^u'apiès avoir traité par l'acide nitrique la 
cendre lavée par l'eau , et après avoir pré- 
cipité la dissolution acide , par l'anunoniaque 
et par le carbonate d'ammoniaque , j'ai sou» 
mis la liqueur filtrée à une évaporation pous« 
see jusqu'à la plus grande chaleur , dans un 
creuset de platine. Cette«» évaporation exige 
depuis l'instant oi^les sels commencent à se 
figer , un feu très-gradué et environ sept oii 
huit heures pour qu'ils ne se perdent pas par 
les explosions du bouillonnement :^si le fexi 
n'a pas été assez violent , ils conservent un 
peu d'acide nitreux , mais on est sûr de s'en 
débarrasser en y ajoutant, pendant qu'ils sont 
en fusion , un peu de poussière de charbon. 
J'ai suivi ces procédés dans les analyses ins« 
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erites comme plus précises , je n'ai même point 
toujours alors traité les cendres par Teau bouil- 
hinte, mais je les ai fait dissoudre avec leurs sels 
dans de l'acide nitrique; le dernier procédé est 
plus bref et beaucoup plus exact : car lorsque 
les lessives contiennent du phosphate potassé de 
chaux , la filtration ou même une décantation 
exacte , est presque impossible à cause de ta 
viscosité (8) de la liqueur ; elle tient en dis- 
solution une grande quantité de chaux ou 
plutôt de phosphate de chaux , dont on ne 
peut estimer la quantité qu'en faisant dis- 
soudre les sels dans un acide , et en les pré- 
cipitant par l'ammoniaque, J^ donnerai ici les 
procédési que j'ai suivis par l'analyse des sels, 
chargés d'une quantité notable de phosphate 
de potasse , et dépouillés des phosphates ter- 
reux. 11 est supérllu de rechercher le premier 
dans les cendres qui contiennent plus qu'un 



(8) La viscosité de la lessive des cendres et sa réduction 
fo gelée par Tévaporation , est un iudice presque certain 
de la présence du phosphate pelasse de chaux ou de 
magnésie; cependant ce sel peut exister sans ce carac- 
tère , lorsqu'il y a un grand excès de potasse^ Le phos- 
phate de potasse u*est point visqueux ou g«^latineux par 
lui-même, quelles que soient les propoi^tioj4s de ses élé- 
ments; il n'a cette propriété que lorsquHl contient delà 
cliaux.ou de la magnésie, sans excès de p9ta#se. 
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(OU deux centièmes de chaux pure ou carbo« 
naiée. Le phosphate de potasse existe bien 
dans les cendres qui contiennent une plus 
grande proportion de cette terre ; mais il y est 
alors en si petite quantité» qu'elle peut être 
négligée. 

a. Je mêle les sels avec du vinaigre , et 
j'évap<Nre presqu'à siccité. Le résidu est mêlé 
avec de l'alcohol qui , en dissolvant l'acétate » se 
charge de la plus grande partie de la potasse 
en excès » contenue dans les cendres : ce ré- 
sultat est mis à part (9). 

b. Les sels insolubles par Talcohol, qui sont 
le phosphate de potasse , les muriates , les suU 
fates et un peu de potasse libre , sont dissons 
dans Teau et mêlés avec de Tacétate de chaux 
en excès : ce dernier décompose le phosphate 
de potasse : le mélange est soumis à une forte 
ébul litioD, ej^ évaporé presqu'à sicci té. On étend 
de beaucoup d'eau le magma , on le sépare 
par le filtre et on le dessèche à une forte cha* 

(9) Il aérait peut-être plus exact de supprimer cette 
première opération (a)> qui ne sépare , par le vinaigre eC 
|>ar raloohol , qu'une partie de la potasse en excès , et 
qui emporte un peu de phosphate de potasse. Je n*ai 
employé ce procédé que parce qu'il rend le reste de Ta- 
nalyse moins embarrassant , et qu'il épargne beaucoup 
d acide acétique et d'aeéute de chaux. 
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leur Tio). Il est mêlé avec du vinaigre Çc)V 
jusqu'à ce que cet acide ne lui enlève plus 
rien. Le résidu insoluble de cette opératîoii 
est le phosphate de chaux pur, résuftant de la 
décomposition du phosphate de potasse : le 
phosphate de chaux pur , augmenté dans té 
rapport de loo à 129 ; donne le poids du 
phosphate alcalin (d), contenu dans les cendres 
sans excès de potasse. • 

Toutes les dissolutions acéteuses(a)et(o) , 
y compris celles du lavage, sont réunies , éva- 
porées au rouge et filtrées : elles sont éva- 
porées au rouge de nouveau. Ce résidu (e)est 
pesé : il contient toute la potasse contenue dans 
les cendres, y compris -celle qui entre dans 
la composition du phosphate de potasse , et 
de plus les muriates et les sulfates alcalins; 
On dissout tous ces sels dans l'acide nitrique 
plutôt que dans l'eau , parce quç la potasse 
contient un peu d'acide carbonique i dont on 
estime la quantité par le poids que perd le 
mélange. Cette dissolution nitrique est préci- 
pitée successivement par le nitrate de baryte 
et par le nitrate d'argent : le poids de chacun 
de ces précipités donne , par des évaluations 

( 10). Lte. y inaigre dissoatuu peu le phosphate de chaux, 
lorsqu*il n*a pas été séché après sa précipttalion. 
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ronaues , les muriates et les sulfates alcalins; 

on retranche la somme de ces dernîei^ de la 

pesée (je)y ou de celle qui contenait la potasse » 

les muriates et les sulfates. La différence donne 

le poids de touteja potasse contenue dans le 

phosphate de potasse » et de celle qui çtaiten 

excès. Or l'on connait;le poids de la potasse 

qui doit entrer dans la composition du phos« 

phate de potasse déjà donné en(d). Cent parties 

de ce sel contiennent 65 parties de potasse. 

On attribue donc à ce sel la potasse qui lui 

appartient : le reste est la potasse en excès 

contenue dans les cendres. 
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NOTE 

Sur la combinaison éiu phosphate dépotasse 

a9cç la chaux. 

J'ai formé da|>ho6phate de potasse ,en unis- 
sant peu^à-peu par la voie humide de Pacide. 
phôsphoriqiie à la potasse , jusqu'à ce que le 
mélange fat centralisé, et ne fit subir aucune^ 
mod ificat Ion aux cou leurs végéba les empi oyée&> 
comme réactifs. J'ai desséché cette combinai- 
Ma à une chaieqr rouge et je l'ai pesée ; elle» 

21 
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a été diss'î;Ute dans l'eau et décomposée pai? 
du muriate calcaire. Le mélange a été éva- 
poré à siccité , et après avoir été dissous dans 
1 eau, il a été filtré.. J'ai déduit des principes 
reconnus par Klaproth , pour le phosphate de 
chaux , que loo parties de phosphate de po- 
tasse sec contiennent au degré de saturatioa 
indiqué plus haut : 

Potasse . . > - 65 

Acide phosphorique 35 

C'est d'un phosphate de potasse ainsi cons^ 
titué y dont il est question dans les analyses det^ 
cendres; il est tel que 129 parties de ce sel 
ne peuvent servir à former que 100 parties de 
phosphate de chaux. 

Les solutions aqueuses du phosphate de po- 
tasse ne sont point , comme on l'a dit , vis- 
queuses et gélatineuses ; elles passent libre* 
ment , même concentrées, par les filtres les 
plus serrés. 

• Si l'on mêle à cette solution iao ou 3o fois 
son 'volume d'eau dé chaux , le mélange qui: 
forme un phosphate potassé de chaux soluble 
conserve toute éa traqsparence ; il ne • subit 
en apparence d'autre modification , que celle 
d'acquérir de la viscosité, et de ne passer 
qa'avecune lenteur extrême par: les filtres or; 
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dmairés. Lorsqu'on y ajouté une c]ukntité ul- 
térieure d'eau de cliaux , un précipité com- 
iDence à se former. Ce n'est point du phosphate 
de ebaux , c'est un phosphate potassé de chaux 
devenu insoluble à l'eau, par un excès de ter- 
re, lorsqu'on le dissout dans l'acide nitrique» 
on n'en retire que le quart ou, la moitié de 
son poids de phosphate de chaux. Le% mêmes 
effets ont lieu ^ à très-peu près , avec la ma- 
gnésie. Les combinaisons de cette dernière 
jifi'ont paru seulement moins visqueuses. 

On peut obtenir les mêmes résultats, mais 
avec des caractères moins trancliés» en sub- 
stituant à l'eau de chaux une solution d'acé- 
tate calcaire. Les premières gouttes , si la 
solution est étendue » ne décomposent pas le^ 
phosphate de potasse» ou du moins le préci- 
pité formé se redissoiit en agi tant, la liqueur. 
Cette observation prouve que l'àcéCatccalcaire 
trbnvési abondamment par Vauquelin dans les 
sWes de végétaux , peu ty exister avec le phoST 
phate de potasse. Ce dernier sel n'est décom- 
posé entièrement par lés sels calcaires quels 
qu'ils soient » qu'en évaporant le mélange à 
siccité : j'en dis autant de la magnésie. 

La solution aqueiTse du phosphate ])otas8é 
de chaux , n'est troublée ni par la potasse , ni 
par la soude , ni par lammoniaque ». ni pai; 
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l'acide phosphorique , mais elle est décon^ 
posée partiellement par tous les carbonâiei 
alcalins qui en précipitent du carbonate de 
chaux ; elle Test encore par l'acide oxalique : 
enfin eHe est décomposée en partie par k 
simple dessication à une chaleur rouge. Oa 
trouve dans ce résidu du phosphate de cbkuxt 
devenu insoluble dans l'eau par un excès de 
ferre , et du phosphate potassé de ^haux'so^ 
lubie dans Teaui mais qui contient muins de 
chaux que dans la première dissolution. Cet 
effet a lieu plus ou moins dans toutesles lessives 
des ceitdres qu'oh évapore à siccité et qti'oQ 
redissout dans Teâu. 

Action de la potasse Sur le phosphate de 
chaux. MM.Pourcrcy et Vauquelin ont très^ 
bien vu ( AonaleS de Chimie , an XI ) que lorsf 
qu'on fait bouillir de la potasse liquide avec du 
phosphatede chaux , il se sépare une très^petitt 
quantité de chaux. Mais cette décomposition 
opposée à l'ancien ordre des affinités , et dont 
Berthoilet a fourni de si nombreux exemplef 
sur d'autres combinaisons analogues, n'est pas 
lé seul résultat qui se fasse remarquer dans 
celte épreuve. J'ai observé qu'une très-grande 
partie du phosphate de chaux entre en entier 
en dissolution dans la potasse, et qu'il se forme 
alors une potasse phosphatée de chaux. J'ai 



SUR LES CENDRES DES v£o£l(AUX. 3%S 

fml bouillir , pendant une heure , 3oo partief 
de potasse ( dissoute environ par deux fois son 
poids d^eau ) avec du phosphate de chaux ea 
pâte , et réceminent . précipité par TanuDOr 
iiia<]ue. Le phosphate desséché au rouge, pe- 
sait ^5 parties avant Texpénence. La décoc^ 
tion a été filtrée. Le résidu îndissous par la 
potasse ne pesait plus que 9 parties : elles ont 
été dissoutes dans l'acide nitrique , et précis 
pitées par rainnioniaque. Le précipité séché 
au roug^ n'a pesé que 6 parties. La dissolu- 
tion filtrée a été mêlée avec du carbonate de 
soude ou d'ammoniaque : ce sel en a sér 
paré ^ partie de carbonate de chaux. La po<- 
•tasse a donc dissous » dans cette expérience , 
les trois quarts du phosphate de chaux $ et 
n*en a réellement décomposé que la cinquan* 
tiëme partie. 

J'ai obtenu, à très-peu près , les nàèmes ré- 
sultats ^ en traitant i à un feu de fusion dans 
un creuset de platine , ie phosphate de chaux 
-sec avec la potasse sèche. Le phosphate pe- 
sait 20 parties , et la potasse 8or La fritte 
opaque qui est résultée de ce mélange , a été 
dissoute dans l'eau et filtrée : le résidu indid- 
soiis dans ce fluide a pesé lâ parties. Elles ont 
été dissoutes dans l'acide nitrique , et préci- 
pitées par l'ammoniaque ; celui-ci n'en a i9' 
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jiaré que 6 { parties dé phosphate de chauvi 
La dissolution filtrée a été précipitée par le 
carbonate de soude , qui en a séparé 2 7 parties 
de carbonate de chaux. 

Les combinaisons de la potasse en excès 
avec le phosphate de chaux , obtenues par 
lès procédés dont je viens de parler , diffèrent 
par quelques propriétés de la combinaison 
qu'on obtient en mêlant de l'eau de chaux avec 
du phosphate de potasse. 

Ces propriétés prouvent que la potasse en ' 
excès n'est point hors d'oeuvre, et qu'elle ag^it 
sur la chaux par une affinité très-puissante. J'ai 
dit' que la solution aqueuse du phosphate po- 
tassé de chaux , était décomposée par les oxa- 
lates. Mais la potasse phosphatée de chaux , 
n'est point troublée par ces réactifs, ils n'y dé- 
cèlent la chaux que lorsqu'on a saturé très- 
précisément avec un acide , la potasse qui pa- 
raît en excès. Il s'en faut beaucoup que l'acide 
oxalique précipite , même dans cette circons- 
tance , toute la chaux ; il se forme probable- 
ment ici une combinaison quadruple. 

Le phosphate potassé de chaux liquide , ou 
le mélange de l'eau de chaux avec le phos- 
phate de potasse , est décomposé en partie par 
la dessication ; mais la potasse phosphatée de 
chaux liquide , p'est pas sensiblement modi-^ 
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fiée par cette opération. Le phosphate potassé 
de chaux , forme avec Teauu ne dissoUuion vis- 
queuse ou gélatineuse , qui passe difficilement 
par le filtre. La potasse phosphatée de chaux » 
y passe très*librement , et ne forme point d^ 
gelée par le rapprochement. 
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